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INSTRUMENTEN 
MET ELK 4 
BELANGRIJKE 
EIGENSCHAPPEN 


1 KLEINE AFMETINGEN 

2 GETRANSISTORISEERDE UITVOERING 


3 SOLIDE KASTJES 

4 LAAG GEWICHT 



AMP 242 - f 1500,- 
Vermogenversterker 
bandbreedte: 
dc - 3 MHz 


versterking 


ingang 
10 k Q 


uitgang 
+ of—: 


vervorming 

0,3% 


GBT 662 - f 990,-* 
RC-Generator 


GBT 515 - 1690,-* 
RC-Generator 


frequentie: 

10 Hz -1 MHz (C.var.) 


frequentie: 

5 Hz - 500 kHz (R.var.) 


signalen: 
sinus en blok 


signalen: 
sinus en blok 


vervorming: 


vervorming: 


20V/250 £> 


10V/600 Ü 


GBT 971 - f 1800,-* 
Functie Generator 

frequentie: 

0,01 Hz -100 kHz 

signalen: 

sinus, driehoek en blok 

vervorming: 

1°/o 

stijgtijd: 

15 ns 

lineariteit: 
beter dan 0,5 % 


De GBT 515 is o.a. in gebruik bij verschillende overheidsinstellingen en bij practica van diver¬ 
se T.H.’s en Universiteiten. 

Aansluitend op de succesvolle GBT 515 verscheen nu ook de GBT 662, welke enthousiast door 
kenners werd ontvangen en in volle opmars is. 














MOTOROLA NU MET DE LAAGSTE 
PRIJZEN IN MTTL./7400P. SERIE 



MC7400P quad 2-input NAND gate 
MC7401P quad 2-input NAND gate open 
collector) 

MC7402P quad 2-input NOR gate 
MC7404P hex inverter 
MC7401P triple 3-input NAND gate 
MC7420P dual 4-input NAND gate 
MC 743OP 8-input NAND gate 
MC7440P dual 4-input NAND buffer 
MC7450P expandable dual 2-wide 2-input 
AND-OR-INVERT gate 
MC7451P dual 2-wide 2-input AND-OR- 
INVERT gate 


25 

-99 



25-99 

f 

5,65 

MC7454P 

4-wide 2-input AND-OR-INVERT 





gate 

ƒ 5,65 

ƒ 

5,65 

MC746OP 

dual 4-input expander for AND- 


t 

6,60 


OR-INVERT gate 

ƒ 4,25 

f 

7,05 

MC7472P 

J-K flip-flop 

ƒ 7,75 

ƒ 

5, 65 

MC7473P 

dual J-K flip-flop 

ƒ 12, 95 

f 

5,65 

MC7476P 

dual J-K flip-flop 

ƒ 13,40 

\ 

5,65 

MC7479P 

dual type D flip-flop 

ƒ 11,15 

f 

6,60 








100 up 

f 

5,65 

MC7441AP BCD-to decimal decoder and 





high level driver 

ƒ 31, 85 

f 

5,65 

MC7475P 

quad latch 

ƒ 19,79 


dkDde 


LABORATORIUM VOOR 
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AUSTERLITZ 




00 





Waarom Austerlitz koelelementen? 

Zeer breed programma, dus grotere keus 
Kleine afmetingen door betere thermische impedantie 
Elke gewenste boring mogelijk 
Meeste typen uit voorraad leverbaar 


Daarom! 


Zenden wij U op aanvraag uitvoerige dokumentatie 


DKDDE 


LABORATORIUM VOOR 
ELECTRONENTECHNIEK 

HOLLANTLAAN 22 - UTRECHT-TEL.030-884214 
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De in dit blad opgenomen schakelingen zijn 
uitsluitend bestemd voor huishoudelijk ge¬ 
bruik (Octrooiwet). Het toepassen van scha¬ 
kelingen geschiedt buiten verantwoordelijk¬ 
heid van de uitgever. Overneming van ar¬ 
tikelen of delen daaruit is toegestaan, mits 
de bron wordt vermeld; de redaktie stelt 
in dat geval prijs op toezending van een 
present-exemplaar. 


Bij de foto op het omslag 
De elektronische dobbelsteen is een van 
de artikelen uit dit nummer die tot onder¬ 
werp hebben: spelen met elektronika 



^tp©0i(wrof^5]tp®lh(siirol 



gedrukte schakelingen 

galvanisch bewerkt - gemonteerd met onderdelen 
voor proefprint 24 uur service 

VAREL WEIDESTR.6 ECHT POSTBUS 8 TEL. 04754-2094 
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Vindt U ook dat er zo weinig aan zit 
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Dan zijn wij het rnet U eens .D© HART-v©rst©rker is h©t k©nm©rk van 
eenvoud en kleurt het geluid niet. Reeds een jaar lang leveren wij een 
van de beste versterkerontwerpen in bouwpakket tegen een redelijke 
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de Hart-versterker 


(zie ook bespreking in Radio Bulletin november T 69) 


Op deze versterker kunt u alle gewenste signaal- 
bronnen aansluiten zonder enig probleem met im- 
pedanties of niveaux, zoals pick-ups van Philips 
tot Ortofoon , bandrecorders, FM-afstemmers. 

Ook aan de uitgang geen problemen. Alle denkbare 
luidsprekers kunt u zonder ingrepen aansluiten. 
Van 4 tot 16 Ohm. Electrostatisch of dynamisch. 


Echter u dient hem wel zelf te bouwen. En er drie 
simpele metingen aan te doen bij het in bedrijf 
stellen. 

Maar dan heeft u ook het best denkbare voor een 
prijs van.ƒ 550 , 


(in 25 Watt uitvoering voor ƒ 465, -) 


SPECIFICATIES: 

Uitgangsvermogen aan 4 tot 7 Ohm 40 Watt (25 Watt) 

Uitgangs ver mogen aan 16 Ohm 30 Watt (19 Watt) 

Harmonische vervorming bij maximaal vermogen 1 o/00 

idem bij 1/4 van maximaal vermogen 0, 5 0/00 of minder 

Intermodulatie ver vorming 3 o/00 of minder 

Inwendige weerstand eindver sterker 0, 2 Ohm of kleiner 

Stijgtijd eindversterker 5 usec of beter 

Tegenkoppeling eindversterker meer dan 100 dB 

Maximale belasting eindversterker 2 Q en 10 uF 

Kortsluitbeveiliging gedurende 2 seconden of langer 

Frequentiebereik regel- en eindversterker bij max. vermogen 30 Hz tot 30 kHz - 1 dB 

Frequentiebereik regel- en eindversterker bij J x max. vermogen 20 Hz tot 40 kHz - 1 dB 

Brom en ruisafstand regel- en eindversterker _60 dB of beter 

Ingangsimpedantie regelversterker ingang 2 tot 5 100 kP 

Ingangsimpedantie ingang 1 (dyn. pick-up) 47 kp 

Gevoeligheid regelversterker ingang 2 tot 5 90 mV voor max. vermogen 

Gevoeligheid regelversterker ingang 1 omschakelbaar 2 of 5 mV 

Afwijking correctie dynamische pick-up volgens RIAA max. 1 dB tussen 30 Hz en 20 kHz 

Toonregeling hoog t. o. v. 700 Hz bij 10 kHz + en - 16 dB 

Toonregeling laag t.o.v. 700 Hz bij 100 Hz + en - 16 dB 

Daar wij gebruik maakten van de kwalitatief beste onderdelen welke heden verkrijgbaar zijn, verwachten wij 
een gemiddelde levensduur (behoudens mechanisch belaste delen) van 80.000 uur bij vollast en 150.000 uur 
bij huiskamergebruik. 


Prijzen diverse componenten: 40 Watt 

eindversterker mono (stereo 2 x) ƒ 100 ,- 

voeding stereo ƒ 110 , - 

chassis met kap voor eindversterkers ƒ 47,50 

regelversterker mono ƒ 65,- 

regelversterker stereo ƒ 85,- 

voeding regelversterker ƒ 25, - 

voorversterker dynamische pick-up stereo ƒ 30,- 

chassis regelverst. met knoppen en montagemat.f 42, 50 

frontplaat ƒ 22,50 

kastje in teak, noten of palissander ƒ 42, 50 


25 Watt Losse prints voor de Hart-versterker. 
ƒ 72, 50 Alle op epoxy-glas met bedrukte onderdelenzijde 
ƒ 75,- Mono eindversterker ƒ.11,25 

ƒ 47,50 voeding eindversterker ƒ 9,- 

stereo regelversterker ƒ 22 , 50 

voeding regelversterker ƒ 9 , - 

dynamische pick-up stereo ƒ 12 ,- 

Bouwbeschrijving verkrijgbaar door storting van 
ƒ 2, 50 op giro 295550 onder vermelding: 
DOCUMENTATIE versterkers. 









Nu nog tijdelijk voor de oude prijzen. 


NIEUW! 


f439,- 


IVItUlMva 10-18 Oscilloscoop I Bouwset 

of f28,- p/m, met KREDIET SERVICE ”Mahuko” 

f560,- Bedrijfsklaar 

grote beeldbuis 13 cm. frek.: 8Hz - 5MHz gevoeligheid: 10mV/cm tijdbasis: 
10Hz - 500KHz zeer eenvoudige montage met prints, duidelijke handleiding 
ook voor afregeling. 



1- 


w •* 

IM-11D Buisvoltmeter w I m 

Bouwset 1 lllvy 

197,- Bedrijfsklaar 

'... V' 

Y 

« # 

wissel- en gelijksp. in 7 bereiken van 

0-1500 V. Ohmmeting van 0-1000 MegOhm 
ingangsweerstand DC: 11 MegOhm frek. 
bereik: 42Hz - 7,2MHz. 



j 

% t 1 


j Nu GRATIS spec. bladen met 

technische gegevens en principeschema. 

# * # ; 

INTERNATIONAL ELECTRONICS COMPANY 


AMSTERDAM Weerdestein 205 Tel. 441666 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 


BI “PAK 


Semiconductors 


Levering bij vooruitbetaling of onder rembours 
M. RIETSEMA Afd. Electr. Oudestraat 28 
Assen, Nederland. Tel. 05920 - 10875 
Giro 1559179 

Verzendkosten ƒ 0, 60 per bestelling, aangetekend 
ƒ 1,60. BTW is in alle prijzen begrepen. 

Voor België dezelfde verzendkosten. Vooruitbe¬ 
taling per internationale postwissel of onder rem¬ 
bours. 
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SPECIALE AANBIEDING 


Duimwielschakelaars 10 standen 1-polig (0-9) 

4 stuks in houder geheel compleet ƒ 14, 95 


8 nieuwe paks 


NIEUW, NIET GESTEMPELD, NIET GETEST 

25 Sil. Trans. Planar PNP, 2N2906 ƒ 

25 Sil. Trans. Planar NPN 1 Amp. BFY 50/51/52 ƒ 

30 Sil. Alloy Trans. PNP OC200, 2S322 ƒ 

20 Sil. Trans. NPN Fast Switching, 400 M/Cs, 2N3011 ƒ 
30 Germ. Trans. HF, PNP 2N1303/5 ƒ 

10 DUAL Trans. 6 aansluitdraden 2N2060 ƒ 

30 Germ. Trans. HF, OC45, NKT72 ƒ 

10 Germ. Trans. VHF, PNP, NKT667, AF117 ƒ 

Overige Paks met Transistoren: 

30 Sil. Trans. NPN als BC107/108 ƒ 

40 Germ. Trans, als AC128, OC81 ƒ 

30 Sil. Alloy Trans, als BSY26/27, 2S302/4 ƒ 

30 LF Germ. Alloy Trans. PNP als AC151-AC125 ƒ 

25 Sil. Trans. NPN 300 MHz. 2N708, BSY27 ƒ 

60 Versch. Germ. Trans. PNP-NPN HF/LF ƒ 

30 Sil.Trans. Planar PNP. 2N1132, 2N2904 ƒ 

30 Sil. Trans. Planar NPN, |Amp, als 2N697 ƒ 

20 Germ. LF Trans. NPN als AC127 ƒ 

40 Sil. Planar Trans. NPN BSY95A, 2N706 ƒ 

30 Sil. Trans. PNP-NPN OC200/2S104-BCZ10 ƒ 

30 MADT’s Trans. PNP als MAT-serie 2N1122 ƒ 

30 Germ. Trans. LF PNP als ACY17-22-33 ƒ 

15 Sil. Trans. Planar NPN, 2N2924-2N2926 ƒ 

20 Sil. Trans. Planar NPN, Ruisarm, 2N3707 ƒ 

8 'Experimenters assortiment' van Integrated 
Circuits. Ongecontr. Gates, Flip-Flops, enz. 

Met identificatie gegevens: 8 stuks ƒ■ 

Boekje over bevenstaande IC' s ( Engels ) ƒ 

Ook te leveren: 8 Dezelfde IC' s voor f'. 

Zie Elektuur, September, blz 976 voor 15 Paks met Gelijk- 
richters enz. ( Nu totaal 39 Paks ). 


Philips H.F. oscillograaf G.M. 5650 
Beeldbuis DG7-32 
Verticale afbuiging A 

Brede band 3-0, 9-0, 3 V/cm 
Smalle band 150-50 m^ /cm 

Verzwakking 30—►lOOx 
Brede band . 

Bandbreedte 0-4 MHz, (-3dB + of -^dB) 

Smalle band 

Bandbreedte 0 - 700 kHz. (-3dB + of ~ 2 dB) 

Stijgtijd 90 nanosec. 

Ingangsimp. 8.2 Mft/8 pF 
Horizontale afbuiging , 

Afbuigingsfaktor 5V/cm 20 Hz-100 kHz 

8 V/cm 2 Hz-20 Hz-100 kHz 
Ingangsimp. 1 Mfl/60 pF 
Gebruikt, doch in uitstekende staat 
Met gebruiksaanwijzing 


ELDORADO VOOR DE RADIO- EN MODELBOUWAMATEUR 


Prinsegracht 34, 
Tel: 604993 


DEN HAAG 
Giro 283062 
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met valkenberg luidsprekers 
klinkende resultaten 


typenummer 



AD7060/M5 

AD8050/M5 

9710M 

9710AM 

AD1050/M7 

AD1260/M5 

AD1250/M7 

AD1255/M7 

AD2070/Z4 

AD2070/Z8 

AD3070/Y4 

AD3070/Y8 

AD4070/Y4 

AD4070/Y8 

AD4080/Z4 

AD4080/Z8 

AD5080/M4 

AD5080/M8 

AD5080/X4 

AD7080/M4 

AD7091/M4 

AD7091/800 

AD8080M4 

AD3370/Y150 

AD3590/X4 


philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 

philips 


58 

58 

90 

90 

105x105 

105x105 

129 

129 

166 

206 

261 

315 

129 

166 

206 

217 

217 

261 

315 

315 

315 

64 

64 

81 

81 

105 

105 

105 

105 

129 

129 

129 

166 

166 

166 

206 

81x81 

76x131 


typenummer 


AD3880/X4 

AD4680/M4 

AD4680/X4 

AD5780/M4 

AD6980/X4 

LE460 

LE50HFC 

H825R 

MT25HFC 

LE350 

B65W 

G50MRC 

0825FM 

P825W 

0525WL 

C100W 

L825WG 

E120CM 

CM120FM 

CM120W 

C100FM 

COAX100-20 

E100C 

D150WL 

P100FM 

L120WL 

Super-3 

8 Bronze/RS/DD 

10 Bronze/RS/DD 

GoldenlO/RS/DD 

Super 10/RS/DD 

C63N 

C41/1044 

18002 

Super 8/RS/DD 
M320.50/FX 
M250.38B/FX 
M127-14/TW 


philips 2 
philips 6 
philips 6 
philips 4 
philips 6 
peerless 2 
peerless 2 
peerless 5 
peerless 1,5 
peerless 2 
peerless 8 
peerless 5 
peerless 5 
peerless 12 
peerless 10 
peerless 12 
peerless 50 
peerless 8 
peerless 5 
peerless 12 
peerless 5 
peerless 12 
peerless 8 
peerless 50 
peerless 10 
peerless 50 
Wharfedale 12 
Wharfedale 10 
Wharfedale 12 
Wharfedale 16 
Wharfedale 20 
Goodmans 10 
Goodmans 8 
Goodmans 6 
Wharfedale 12 
Melodia 40 
Melodia 30 
Melodia 20 


kolom 1: maximale elektrische belastbaarheid in Watt 
kolom 2: spreekspoelimpedantie bij 1000 Hz in Ohm 
kolom 3: resonantiefrequentie in Hz 


kolom 4: frequentiebereik in Hz 
kolom 5: diameter in mm 
kolom 6; prijs 


5 

82x205 

103x154 

103x154 

134x184 

161x234 

102x152 

127 

210 

65x65 

75x130 

165 

127 

210 

210 

135 

250 

210 

305 

305 

305 

250 

250 

250 

385 

250 

305 

90 

203 

250 

250 

250 

275 

275 

203 

203 

315 

265 

130 


* binnenkort leverbaar 


6 

13, 95 
14,95 

14, 95 

15, 95 

16, 95 
13, 50 

16, 50 

17, 95 
13, 90 

13.50 

26.50 
26,80 
29, 00 

48.90 

43.25 

51.25 
53,80 | 
35, 00 
40,00 
53, 50 
32, 25 

91.25 
24, 00 

145.90 
53, 50 
75, 00 

81.50 
51, 95 
73, 00 
121,00 
155,00 

41.50 

26.50 

13.50 
97,00 
148,65 

67.50 
19,85 


NIEUW 


■ Nieuwe uitgave van PHILIPS boekje luidsprekerbehuizing voor zelfbouw ƒ 4, 20 


NIEUWE PHILIPS ONDERDELENPAKKETTEN: 

Luidspreker-scheidingsfilter R6901, symmetrisch dubbel scheidingsfilter, 7 a 8 Ohm, scheidingsfrequentie 
500 Hz, prijs ƒ 23,- 

Luidsprekerscheidingsfilter R6910 symmetrisch dubbel scheidingsfilter, 7 a 8 Ohm, scheidingsfrequentie 
5000 Hz, Prijs ƒ 18,- 

Luidsprekerscheidingsfilter R6904, enkel scheidingsfilter, scheidingsfrequentie 1500 Hz, 

R6904 ( 4 Ohm) prijs ƒ 13,- 
R6908 ( 8 Ohm) prijs ƒ 13,- 


VALKENBERG 


Postorders uitsluitend onder rembours of bij vooruitbetaling per giro. 

Verzendkosten voor rekening koper. 's Maandags geopend vanaf 13.00 uur 

AMSTERDAM - Kinkerstraat 208 - 222 AMSTELVEEN - Amsterdamseweg 488 

Telefoon (020) 184022, toestel 24 Telefoon (02964) 32470, toestel 5 

Giro: 2 1 9 8 5 7 
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componenten 



DRUKKNOP 

MET 

LICHTINDICATIE 


Deze drukknop is compact gebouwd en modern van 
vormgeving. 

Uitvoering als schakelaar en als drukknop. 


Voorzien van 2 wisselcontacten en 2 lamphouders, 
welke alle electrisch van elkaar gescheiden zijn. 


Levering uit voorraad. 


Ericsson Telefoonmaatschappij N.V. 

Rijksweg 116, Rijen(NB). 

Tel. (01612) 3131* Cable : Erictel Hijen Telex 54114 



nieuwe elektronische 

dekadentellers 




dekadentellers voor 
meten, regelen en tellen, 
industriële uitvoeringen, 
telfrequentie 100 KHz. tot maximaal 6 dekaden 
met voorkeuze instelling, 
geschikt voor schakelbord-inbouw. 

te combineren met onze fotocellen 
of inductieve schakelaars, 
met ingebouwde tijdverlenging voor impuls. 

ook speciale uitvoeringen. 




uitgebreide dohumentatie 
is beschikbaar 


elauma nu 

polluxstraatlO den haag 
tel 070 837500 telex 31783 
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Denkt u 
nog steeds 
dat Sennheiser 
alléén maar 
microfoons 
maakt? 


Niets is minder waar. Sennheiser 
maakt nog zeer veel artikelen van 
dezelfde hoge kwaliteit als zijn microfoons, 
zoals o.a. Hi Fi versterkers. 

Artikelen, die U beslist moet kennen. 
Daarom geeft Sennheiser een uitgebreide 
brochure uit met zeer veel informaties en 
wetenswaardigheden,waarvan zelfs menig 
vakman nog iets kan opsteken. 

Deze 76 pagina's tellende "MICRO REVUE' 
kunt U gratis bestellen bij: 

N.V. KINOTECHNIEK 
Domineeslaan 81, Zwanenburg, 
Telefoon 02907-4841 


(ïrl Vraag onze complete geluidsbrochure! 
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MS siliconen lossen 
isolatie en 

beschermingsproblemen op. 


MS siliconen beantwoorden vele problemen op het gebied van bescherming en isolering van 
elektronische komponenten, om zeker te zijn van een stabiele werking binnen een groot tempera- 
tuurs-en frekwentiegebied. Bijvoorbeeld de problemen die zich voordoen door vocht, warmteuit- 
straling, fixeren van komponenten en optredende plotselinge temperatuurswisselingen. Hieronder 
worden zo maar enkele van de vele gevallen gegeven waarin MS siliconen gespecificeerde 
antwoorden geven op dergelijke problemen... 

... zij kunnen dat ook voor u doen 


Inkapseling door 
Cold-Cure Silastomer 



CCS 9161 werd hier gebruikt om het 
kopje van de Tektor TT6 te beschermen. 


Fielden Electronics uit Manchester 
gebruikt CCS 91 61, een type uit de reeks 
MS Cold-Cure Silastomers, om de uiterst 
gevoelige elektronische kop van de 
Tektor TT6 elektrode in te kapselen, wat 
een absolute bescherming verzekert tegen 
trilling, vocht en stof. Cold-Cure Silas¬ 
tomer is het geregistreerde handelsmerk 
voorde MS-reeks van twee komponenten 
siliconen, die vulkaniseren bij kamer¬ 
temperatuur. Deze zijn gemakkelijk te 
gebruiken en aan te brengen, zij hebben 
een hoge of lage viscositeit, korte, of 
lange verhardingstijden, hoge treksterkte, 
goede elasticiteit en flexibiliteit in het 
grote temperatuursgebied van —70°C 
tot 250°C. 

Voor nadere gegevens betreffende dit produkt 
kruis hokje nr. / aan en zend de bon naar ons adres. 


W aterafstotend 
diëlektricum met een 
uitzonderlijke 
stabiliteit 



MS 4 wordt aangebracht op de Gardner 
Precisie Filter met kleine bandbreedte. 


De silicoonpasta MS 4 is een zacht 
vetachtig silicoonmateriaal, dat een rela¬ 
tief constante consistentie behoudt over 
het gehele temperatuursbereik van—50°C 
tot 250°C. Het bezit uitstekende di- 
ëlektrische eigenschappen en een hoog 
waterafstotend vermogen. MS 4 wordt in 
alletypen elektronische apparatuurtoege- 
past, voornamelijk als vulmateriaal of 
coating, hetzij voor bescherming tegen 
vocht of ter voorkoming van lekstromen 
onder vochtige omstandigheden. 

Voor nadere gegevens betreffende dit produkt 
kruis hokje nr. 2 aan en zend de bon naar ons adres. 


Niet klevende 
silicoonvernis 



Het dompelen van een elektronische 
schakeling in DP 2621, dat aan de lucht 
droogt en een flexible niet klevende 
oppervlaktebescherming geeft. 

Deze vernis voorziet in de behoefte, hoe 
gedrukte bedradingen en fijne draad- 
assemblages beschermd kunnen worden. 
Het niet klevende silicoonprodukt DP 
2621 is een heldere en gemakkelijk aan te 
brengen vernis als bescherming tegen 
vocht en stof. DP2621 bezit uitzonderlijke 
diëlektrische eigenschappen en een grote 
weerstand tegen hoge temperaturen, is 
bestand tegen corrosieve chemicaliën en 
smelt niet. Men kan direkt door de 
beschermende laag vernis heen solderen. 
Deze laag kan worden gedicht door 
eenvoudig opnieuw met een kwast de 
plek weer te bestrijken met DP 2621. 
Buiten de gedrukte bedradingen heeft 
DP 2621 nog tal van toepassingen, o.a. 
het waterdicht maken van plug- en 
stekkerverbindingen. 

Voor nadere gegevens over dit produkt kruis 
hokje nr. 3 aan en zend de bon naar ons adres. 
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W armtegeleidingsver¬ 
mogen vier maal verhoogd 



Een thermagotron wordt van een laag 
DP 2623 voorzien voor het meten van 
de stroomsterkte. 


Deze speciale MS silicoonpasta, die 
ontwikkeld werd voor het geleiden van 
warmte onder behoud van zijn vetachtige 
consistentie en diëlektrische eigen¬ 
schappen, heeft een warmtegeleidings- 
vermogen dat ongeveer vier maal zo hoog 
is als het materiaal dat voordien gebruikt 
werd. Het wordt door MCP Electronics 
toegepast om warmteoverdracht tijdens 
hettesten van thermagotrons nauwkeurig 
te kunnen bepalen. Deze eenheden 
wekken een EMK op uit een warmtebron 
of werken als een koelelement door 
gebruikmaking van het Peltier-effekt. 
DP 2623 is ideaal voor toepassing in 
regelapparatuur en halfgeleiders. 

Voor nadere gegevens over dit produkt kruis 
hokje nr. 4 aan en zend de bon naar ons adres. 

Nieuw silicoon 
moulding-compound 


0^0 


VHF-powertransistoren van Texas 
Instruments. 

Texas Instruments maakt gebruik van 
MS 2646 moulding-compound voor het 
omhullen en inkapselen van de VHF- 
vermogenstransistor type BLY63. Texas 
koos de compound MS 2646 voor deze 
toepassing vanwege de excellente di¬ 
ëlektrische eigenschappen bij zowel hoge 
temperaturen als hoge frekwenties. De 
compound MS 2646 maakt deel uit van 
een nieuwe reeks thermohardende sili¬ 
coon moulding compounds, speciaal 
samengesteld en varvaardigd voor de toe¬ 
passing als omhullingsmateriaal voor 
transistoren, geïntegreerde circuits, weer¬ 
standen, condensatoren en andere elek¬ 
tronische onderdelen. 

Voor nadere gegevens over dit produkt kruis 
hokje nr. 5 aan en zend de bon naar ons adres. 


Silastoseal B gebruikt bij 
UK 3 zonnecellen 



De wetenschappelijke satelliet UK 3. 

Men ziet de modulen van zonnecellen die 
het zonlicht in elektrische energie 
omzetten. 

Deze éénkomponentige koudhardende 
silicoonrubber betekent een belangrijke 
vooruitgang in de rubbertechnologie. 
Silastoseal B dicht af, verbindt en geeft 
elektrische isolatie. Het bezit een buiten¬ 
gewoon grote weerstand tegen vocht en 
weersinvloeden en geeft een permanente 
en flexible verbinding tussen metalen, 
glas, aardewerk en kunststoffen. In tegen¬ 
stelling tot andere éénkomponentige 
silicoonrubbers tast Silastoseal B metalen 
niet aan. De 7000 Ferrantie zonnecellen 
die de wetenschappelijke satelliet Ariel 3 
van energie voorzien, zijn tot modulen 
samengesteld door Ernest Turner Elec- 
trical Instruments Ltd., in High Wycombe, 
Engeland. Silastoseal B geeft een stevige 
bevestiging van de zonnecellen op de 
printed circuit" en aan de aansluitpunten 
van iedere module zonnecellen en werkt 
als een anti-trilmateriaal op alle verbin- 
dingsdraden. Silastoseal B werd gekozen 
als lijm voor de assemblage van dezonne- 
cellen van de Ariel 3, omdat het bestand 
is tegen uiterst lage temperaturen onder 
behoud van zijn flexible karakter. Hoofd¬ 
afnemers: The British Aircraft Cor¬ 
poration, Stevenage, Engeland. 

Voor nadere gegevens over dit produkt kruis 
hokje nr. 6 aan en zend de bon naar ons adres. 


Bescherming tegen hoge 
belastingen met 
silicoonrubber 



Gegoten connector voor verplaatsbare 
tunnel-diode van Eng/ish Electric. 


De English Electric Valve Co .Ltd. gebruikt 
DP 2446 om de aansluitstrippen te 
gieten voor hun verplaatsbare tunnel- 
diode. DP 2446 is een gemakkelijk te 
gebruiken twee komponentenrubber 
welke vulkaniseert bij kamertemperatuur 
en daarbij een sterk en goed gietbaar en 
kneedbaar materiaal oplevert voor het 
omhullen en geheel water- en stofdicht 
afsluiten van gevoelige elektronische 
komponenten. Het heeft goede lossing- 
seigenschappen voor epoxy- en polyest- 
erharsen en is buitengewoon hittebes¬ 
tendig. 

Voor nadere gegevens betreffende dit produkt 
kruis hokje nr. 7 aan en zend de bon naar ons 
adres. 

(mD silicones ~~j 

Literatuur I 

Verdere bijzonderheden betreffende I 
de uitgebreide reeks van 
MS-produktenvoorde elektronische i 

industrie treft u aan in de 
brochure nr. A 13 "Silicones in | 

Electronics". Kruis hokje 8 aan voor I 

deze brochure. i 

Technische Service | 

Indien u speciale problemen heeft, j 

zal MS'Technische Dienst u gaarne i 

van dienst zijn. Schrijf aan het 1 

onderstaande adres. j 

Voor Nederland : Midland | 

Silicones (Nederland) N.V. 

Postbus 822—Westblaak 77 I 

Rotterdam-2. Tel. 010-130746 | 

Voor België: Midland Silicones 
(Belgium) N.V. j 

125, A. Reyerslaan Brussels-4. ! 

Tel. 02-352037 f 

Zend mij s.v.p. gegevens over het 
volgende: . 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 





1 





Naam 
Funktie 
Bedrijf 
Adres:_ 


Plaats:_ 9 I 

Telefoon 

Wj MS113H 
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Breedband oscillator met veel mogelijkheden 
voor een Jagere prijs: Venner type 625/2 



• frequentiebereik: 10 Hz-lMHz, 

in 5 bereiken, drukknopbediening 

• schaalnauwkeurigheid: beter dan 3% 

• uitgangsspanning: sinus- of blok¬ 
vormig met verzwakker, (stijgtijd < 100 nS) 

• uitgangsimpedantie: 600 Ohm 

• vervorming beter dan 2 % tot 100 KHz 
f < 0,5 % van 50 Hz - 10 KHz) 

• batterij voeding; met batterij-test-drukknop 

• geheel getransistoriseerd 

• geringe afmetingen: 21 x 13 x 13 cm 

• gering gewicht; slechts 2 kg 

• aantrekkelijke vormgeving 

• prijs met batterij-voeding ƒ 395,— 

• prijs met net-voeding f 480,— 

• levering: uit voorraad 

• alle prijzen exclusief B.T.W. 


Deze handige oscillator wordt reeds veel 
(en met enthousiasme!) gebruikt door 
laboratoria, technische scholen, werk¬ 
plaatsen en „vryetyds-technici ". 



VENNER N.V. 
HELMSTRAAT 3 
’S-GRAVENHAGE 
(SCHEVENINGEN) 
TEL. 070-559400 


oo m m on 


U HOEFT NIETS TE TOLEREREN 

met onze geïntegreerde weerstanddecaden. Ze zijn in alle 
waarden leverbaar. Ook in de E 24 reeks. In dikke en dunne 
filmtechniek. Blijvende toleranties tot 0,2 % - daarom hoeft u 
niets anders te tolereren. 


Elementa 
West Duitsland 


^düicö—m) 


Postbus 1030 Den Haag 

Tel. (070) 65 39 55 * Telex 32506 


GESPECIALISEERD 


BETROUWBARE ELEKTRONISCHE KOMPONENTEN 



ELEKTRONENBUIZEN 

HALFGELEIDERS 

BEELDBUIZEN 


Voor alle zekerheid 
in elektronica 

Kenmerkend voor Pope elektronenbuizen, 
halfgeleiders en beeldbuizen is de constante 
kwaliteit, de functionele toepassing, 
de ruime keus, de geweldige service. 

Radoma N.V. - Amsterdam - Tel. (020) 50161 
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Dit gaat alléén maar vrouwen aan meneer...! 


Dus alleen voor u, mevrouw l 

Weet u wat een BC171 is, kent u onze onvolprezen 2N3055. Nee? 

Geeft niks ! Want uw echtgenoot weet het wel .... En in zijn belang is 
deze korte boodschap aan u geschreven. U weet niet wat u dit jaar weer 
met sinterklaas moet geven ... Welaan: Van Dam helpt u ! Geef hem 
een technische cadeaubon, da’s iets nieuws ... .’ 

’ t Wordt u heel eenvoudig gemaakt: u maakt ons per giro het bedrag 
over, dat sint hem dit jaar toebedeelt. U krijgt dan per post van ons 
een bon voor dat bedrag toegestuurd, een bon die hij zélf kan besteden 
aan zijn BC171 of 2N3055 of aan één of meer abacadabradingen. 

Hij kan besteden per postorder of hij kan in onze winkels in Rotterdam 
en Amsterdam komen om uit te zoeken. 

Ingewikkeld? Misschien, maar wel origineel. En doeltreffend. Net als 
die BC171, dat - en nu weet u het dan - één van de dingetjes is waarmee 
Van Dam bewijst dat hij GROOT IS IN DE WERELD VAN HET KLEINE ! 



voin oloim 


ELEKTRONICA 


Rotterdam-noord 
Snellemanstraat 11 
telefoon: 010-240812-243497 
administratie: 010-245516 
postgiro: 295550 


Amsterdam 
Reguliersgracht 105 
telefoon: 020-248967 
’s Maandags gesloten 
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EEN 1.500 Mc/s UNIVERSELE BUISVOLTMETER 

VOOR f. 950.- MARCONI TF 2604 

excl. B.T.W. 



Ondanks de bijzonder lage prijs zijn bij dit prachtige 
instrument géén concessies gedaan aan de kwaliteit. 
Naast de extreem grote nulpuntstabiliteit komt dit óók 
tot uiting in de ingenieuze constructie van de meetkop: 
ingangscapaciteit 1,5 pF, resonantiefrequentie 3000 Mhz 

Dit resulteert in de op dit moment hoogst 
bereikbare ingangs-impedantie. 


• 7 wisselspanningsmeetbereiken van 300 mV - 

300 V volle schaal. Eventueel uit te breiden tot 2 kV 

• frequentiebereik 20 c/s - 1500 Mc/s 

• 8 gelijkspanningsmeetbereiken van 300 mV - 

1000 V volle schaal, eventueel uit te breiden tot 30 kV. 
Omschakelbare polariteit en 
midschaal-nulpuntmogelijkheid 

• 7 weerstandmeetbereiken van 500 fl - 500 M fL 
volle schaal 



MARCONI 

INSTRUMENTS 



Uitvoerige documentatie ^ 
wordt U gaarne verstrekt door: 

Ingenieursbureau 

KONING EN HARTMAN N.V. 

Koperwerf 30 Den Haag Tel (070) 678380 Telex 31528 


Als U Uw aanvraag adresseert aan Ingenieursbureau Koning en Hartman NV, Antwoordnummer 764, Den Haag, behoeft U geen postzegel te plakken. 
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selektuur 



Langste straalverbinding 


Beeldversterkerbuis XX1052 


De Australische PTT is op het ogenblik bezig met de 
bouw van een aantal straalzenders, die gezamenlijk een 
afstand van meer dan 2300 kilometer zullen overbrug¬ 
gen. De verbinding, die voor een groot deel door onher¬ 
bergzame gebieden voert, waar temperaturen van 55° 
Celsius en windsnelheden van 150 kilometer per uur 
geen uitzondering zijn, zal „ruimte” bieden voor 600 
telefoongesprekken of een overeenkomstig aantal telex¬ 
en telegraafkanalen, terwijl er tevens voorzieningen zijn 
getroffen voor de overdracht van televisiesignalen. 
Kleine nederzettingen langs dit trajekt - dat loopt van 
Port Pirie (ten noorden van Adelaide) naar Northam 
(West-Australië) - zullen dank zij deze verbinding ook 
kunnen worden aangesloten op het Australische telefoon¬ 
net. 


'Pandicon’, 

cijferindikator met 14 dekaden 



16 0 ' 2 5 3 8 4 9 7 



Het verwerken van grote getallen in bijvoorbeeld tafel- 
rekenmachines levert in het algemeen geen moeilijk¬ 
heden op in tegenstelling tot de uitlezingsmogelijkheden. 
Dit geldt vooral indien een reeks cijfers in een leesbare 
vorm weergegeven dient te worden. Normale cijferindi- 
katorbuizen zijn bijzonder geschikt voor velerlei toepas¬ 
singen maar minder voor uitlezing van getallen met een 
groot aantal dekaden. Uitgebreide onderzoekingen in de 
Philips-laboratoria hebben onlangs geleid tot de ontwik¬ 
keling van het „Pandicon”, een indikatorbuis waarop 
getallen tot veertien dekaden kunnen worden weer¬ 
gegeven. De buis, die onder type ZM1200 in het pro¬ 
gramma is opgenomen, bestaat uit een cilindervormige 
glazen omhulling van 180 mm lang met een dia¬ 
meter van 28 mm. Buiten deze omhulling zijn naast 
elkaar niet minder dan veertien anoden ondergebracht. 
Op deze wijze kunnen getallen tot en met veertien cij¬ 
fers worden weergegeven die normaal van links naar 
rechts kunnen worden gelezen. 

Niet ongewoon aan het „Pandicon” is het werkings- 
principe — de ZM1200 is een koude-katodebuis. Een 
speciale gasvullling, neon met sporen van enkele an¬ 
dere gassen, doet de katoden oplichten in een oranje¬ 
rode kleur, waardoor de cijfers makkelijk leesbaar zijn, 
ook wanneer er een langere tijd naar gekeken wordt. 


Gewapend met een beeldversterkerbuis kan het menselijk 
oog of een televisie-kamera zelfs bij een geringe licht¬ 
intensiteit, b.v. sterrenlicht, nog beelden onderscheiden. 
Een dergelijke beeldversterker, de XX1052, is onlangs 
aan het Philips-programma toegevoegd. Deze buis bezit 
een fotokatode waarop door middel van een objektief 
het zeer lichtzwakke beeld wordt geprojecteerd, een elek¬ 
tronenoptiek en een fosforscherm waarop het versterkte 
beeld verschijnt. 

De fotokatode is een dunne geleidende laag, aangebracht 
op de binnenzijde van het ingangsvenster. Tengevolge 
van opvallend licht emitteert deze laag elektronen, waar¬ 
bij voor elk punt de elektronenemissie evenredig is aan 
de lichtsterkte ter plaatse. Het optisch beeld wordt op 
deze manier omgezet in een elektronenbeeld. Deze foto- 
elektronen worden door middel van een elektrostatisch 
veld versneld naar de anode en gefokusseerd op het kijk- 
scherm. Het kijkscherm bestaat uit een fosforlaag die 
licht emitteert onder invloed van opvallende elektronen 
waarbij de plaatselijke luminantie weer evenredig is aan 
de elektronenstroomdichtheid. Op deze wijze wordt door 
het kijkvenster een optisch beeld zichtbaar dat vrijwel 
overeenkomt met het optisch beeld aan de ingangszijde. 
Met de XX1052 kan een luminantieversterking van ten 
minste vijftig maal worden bereikt. 

Om een optimale optische koppeling tussen het gebogen 
uitgangsvenster en uitgangsoptiek of „Plumbicon” met 
vezeloptiek-ingangsvenster te waarborgen, is zowel op 
in als uitgangsvenster een vezeloptiek aangebracht. 
Bovendien kunnen hierdoor twee of meer helderheids- 
versterkers direkt met elkaar gekoppeld worden. 

De effektieve diameter van katode en kijkscherm be¬ 
draagt 25 mm. De XX1052 is 60 mm lang en heeft een 
diameter van 50 mm. 


Beeld versterkerbuis 
XX 1052 


XX 1052 zonder 
vezeloptiek en 
zonder omhulling 
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UW EIS IS FLEXIBILITEIT 

en daaraan voldoet de fabriek al zeven jaar. Met flexibele 
bedradingen. Eenvoudiger en overzichtelijker dan met draad¬ 
bomen. Bovendien netter en betrouwbaarder. Ook voor u de 
oplossing - als uw eis flexibiliteit is. 


\odüJfcjCr-mt 


ELECTRONICS 


MB Metals 
Engeland 


Postbus 1030 Den Haag 

Tel. (070) 65 39 55 * Telex 32506 


GESPECIALISEERD 


BETROUWBARE ELEKTRONISCHE KOMPONENTEN 


reedrelais 



miniatuur reedrelais en 

vermogenreedrelais van buhman 

bieden verrassende mogelijkheden, 
tot maximaal 3 omschakelkontakten. 

klein van formaat, groot van prestatie. 

uitgebreide dokumentatie beschikbaar 

^ elauma nu 

) polluxstraatlO denhaag 

ƒ tel 070 837500 telex 31783 
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Elektronenmikroskoop 


Automatische trein-identifikatie 



Een nieuwe metode voor het volledig automatisch aan¬ 
kondigen van treinen op stations zal in de eerste Bel¬ 
gische metro, die december dit jaar wordt geopend, 
worden toegepast door Sylvania. 

Voordat de trein arriveert wordt deze via optisch-elek- 
tronische weg geïdentificeerd en de informatie wordt via 
een straalverbinding of telefoonlijn doorgegeven en op 
grote panelen op de perrons weergegeven in leesbare 
vorm. Elke trein voert op de zijkant een bordje met zich 
mee waarop de nodige gegevens zijn vermeld die wor¬ 
den herkend door de KarTrak-scanner. De informaties 
worden in kodevorm uitgezonden naar het kontrole- 
centrum op het station, waar het wordt gedekodeerd 
en automatisch op een scherm wordt weergegeven. 

De installatie bij de metro in Brussel is de eerste toe¬ 
passing van de KarTrak-scanner van Sylvania in ver¬ 
keerssystemen. De „scanner” of aftaster is een optisch- 
elektrisch systeem dat optische informatie (in dit geval 
kodes op de zijkant van de trein) omzet in analoge elek¬ 
trische signalen, welke op hun beurt door een dekoder 
worden omgezet in gegevens die door een komputer, 
display of printer kunnen worden uitgelezen. 

(Sylvania) 


Nieuwe akku’s voor elektro-auto’s 


Binnen het raam van een onlangs gesloten overeenkomst 
tussen de Zweedse Nationale Ontwikkelingsmij. (een 
staatsbedrijf) en het AGA-concern in Zweden, zal bin¬ 
nenkort worden begonnen met de ontwikkeling van 
nieuwe en efficiëntere akkumulatoren voor elektrische 
voertuigen. Het grootste deel van dit ontwikkelingswerk 
zal worden verricht door AG Innovation en door het 
AGA-filiaal Tudoranlaggningar. Tevens wordt nauw 
samengewerkt met de afd. Chemische Technologie van 
het Koninklijk Technologisch Instituut in Stockholm. 
Voorts is een overeenkomst gesloten tussen AGA en de 
door de staat gekontroleerde fabriek Kalmar Verkstad, 
voor het beproeven van de akkubatterijen voor Kalmar 
Verkstad’s kompakte elektrische bestelwagens „Tjorven”. 
Het is de bedoeling dat de nieuwe akkumulatoren ook 
voor andere autofabrikanten verkrijgbaar zullen komen. 

(S.I.P.) 


Het wetenschappelijk onderzoek kreeg in de laatste drie 
decennia een ongewone opleving door de uitvinding van 
de elektronenmikroskoop. Siemens, die als een van de 
eerste dit precisie-instrument op de markt bracht, heeft 
nu een nieuwe mikroskoop ontwikkeld: de Elmiskoop 
101. Deze nieuwe mikroskoop laat elektronenoptische 
vergrotingen toe tot 280.000:1 (dat geeft bij lichtoptische- 
fotografische of televisie-optische navergroting totaal- 
vergrotingen tot drie miljoen keer). Dit komt overeen 
met een puntoplossend vermogen tot beneden de 0,3 nm 
(overeenkomend met 3 Angström of 0,000.000.03 cm). 
Dat betekent dat zich op het lichtbeeldscherm resp. de 
fotografische plaat nog twee objektpunten van elkaar 
gescheiden laten afbeelden die slechts driehonderdmil- 
joenste centimeter van elkaar verwijderd zijn. 

Door de fabriek wordt voor iedere Elmiskoop 101 een 
puntoplossing van 0,5 nm (overeenkomend met 5 Ang¬ 
ström) gegarandeerd. 

Bipolaire en metaaloxyde-transistoren 
op een chip 

De MTNS-elementen (Metal-Thick-Oxyd-Nitride-Silicon) 
van General Instruments maken het mogelijk om metaal¬ 
oxyde-transistoren tegelijkertijd met bipolaire soortge¬ 
noten te integreren. Dit is een belangrijke stap in de 
verdere ontwikkeling van de „large scale integration”, 
de integratie van halfgeleider-elementen op grote schaal. 
Door het toevoegen van een siliciumnitridelaag kunnen 
deze veldeffekttransistoren op een lage voedingsspan¬ 
ning werken (2-6 V), zodat MTNS-schakelingen te¬ 
zamen met de bekende TTL-, DTL- en RTL-circuits 
kunnen worden geïntegreerd. 

Tot nu toe was het niet mogelijk om gewone M.O.S.- 
fet’s en bipolaire transistoren op een stukje silicium te 
integreren en werden zij op aparte chips gefabriceerd en 
desnoods in de omhulling van het IC d.m.v. draad- 
verbinding samengevoegd. Deze kostbare metode behoort 
dank zij de MTNS-technologie tot het verleden. 

(General Instruments S.p.A.) 



Doorsnede van een MTNS-transistor . 
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elektuur 

redaktie: Bob W. v.d. Horst 


november 1969 


De jonge onderzoekers 


Van oktober 1969 tot april 1970 vindt in Nederland de 
vierde wedstrijd plaats voor Jonge Onderzoekers. 

De deelname zal dit jaar naar het zich laat aanzien veel 
groter zijn dan vorige jaren. 

Wat begonnen is als een aardige TV-aktie in 1956 is uit¬ 
gegroeid tot een landelijke organisatie, die vertakkingen 
heeft in de instellingen voor onderwijs, in de regering en 
in de industrie. 

Verheugend is het feit dat oud-minister president Cals de 
voorzittershamer van het bestuur hanteert en dat prins 
Bernhard het erevoorzitterschap heeft aanvaard. 

Dat de heer Cals de hamer met vaardigheid hanteert 
bleek op de perskonferentie over DJO op 23 september 
j.1. toen door een aantal journalisten felle vragen werden 
gesteld, die door hem en prof. Kistemaker (inderdaad de 
ultracentrifugeman) kundig en met entousiasme werden 
beantwoord. 

Het bestuur, waarin o.a. ook deze prof. en dr. de Haan 
(direkteur Philips Nat. Lab.) zitting hebben, geeft de 
jonge onderzoekers als stichting een behoorlijke rugge¬ 
steun. 

Het rijk heeft reeds 100.000 gulden gesubsidieerd en ook 
de industrie heeft zijn steentje bijgedragen, zodat de 


financiële basis niet meer berust op bijdragen uit de 
TV-pot. 

Het lijkt erop alsof deze vierde wedstrijd door het ge¬ 
wicht aan bestuur en financiën pas het echte begin van 
de serie wedstrijden is. 

De mogelijkheden zijn ook op een ander terrein belang¬ 
rijk vergroot, doordat een begin wordt gemaakt met het 
installeren van jeugdlaboratoria, een taak die de stichting 
DJO parallel wil laten lopen met de wedstrijd. 

In deze jeugdlaboratoria zal behalve apparatuur zoals 
een oscilloskoop, een VA-meter, een mikroskoop etc. ook 
een biblioteek aanwezig zijn, terwijl bij elk lab een men¬ 
tor de wetenschappelijke begeleiding zal verzorgen. 

Vaak is er weliswaar de wil en het vermogen om mee te 
doen aan de wedstrijd maar is er gebrek aan een denk¬ 
beeld over het onderwerp. 

Een aparte werkgroep zal hierin tegemoetkomen door de 
publikatie van een lijst van onderwerpen die voor onder¬ 
zoek in aanmerking komen. 

De lijst zoals die voor Jonge Elektronica-onderzoekers in 
aanmerking komt wordt daarom hierbij opgenomen. 
Deze lijst is zeker niet kompleet, maar zal vele JO’s wel 
een duwtje in de goede richting geven. 

Eenmaal per jaar treedt de stichting in het openbaar als 
de stand van het onderzoek van alle deelnemers op de 
RAI in Amsterdam wordt tentoongesteld en de prijzen 
worden toegekend en uitgereikt, hetgeen weer via de 
beeldbuis zal geschieden. 

De toekenning der prijzen zal beslist niet meer betrek¬ 
king hebben op uitvindingen, maar vooral gericht zijn 
op de werkwijze van de JO. Hoewel iedereen verheugd 
is over de belangrijke inbreng van persoonlijkheden en 
instellingen van naam, dreigen de namen van de initia¬ 
tiefnemers die veel werk hebben verzet om juist dit resul¬ 
taat tot stand te brengen op de achtergrond te geraken. 
Het zijn de heren prof. Kommandeur, prof. J. Kiste¬ 
maker, drs. J. Schutten, R. Groot en H. Leeflang. Deze 
kleine groep heeft de basis gelegd voor honderden deel¬ 
nemers in 1970 en zeker enige duizenden in de komende 
jaren. 

Van de typische bêta-onderwerpen drukken wij hieronder 
de lijst af, zoals die door de werkgroep Nieuwe Ideeën 
is gepubliceerd: 


CHEMIE 

Bepaling van smeltpunten. 

Het periodiek systeem der elementen. 
Geleidingsmetingen in elektrolyten. 

Elektrometrische bepaling van de pH van een oplossing. 
Reactiesnelheid als functie van concentratie en temper 
Een indicator voor koolmonoxyde. 

Spectraalanalyse van wolfram. 

Chemische analyse van oliesoorten. 

Chemische analyse van textielvezels. 

Kwalitatieve analyse van halogenen. 

Analyse van melk. 

Chromatografisch onderzoek van chlorofyl. 
Kwantitatieve vergelijking van drinkwater. 

Synthetische kamfer. 

Ijzerroest — theorie en bescherming. 

Onderzoek van één-kristallen. 

Onderzoek aan piëzo-elektrische kristallen. 


WISKUNDE EN COMPUTERS 

Groepentheorie van regelmatige lichamen. 

Groepen van lineaire transformaties. 

Geometrische constructies in het hyperbolische vlak. 
Existentiebewijs voor differentiaalvergelijkingen in de 
Eigenschappen van binomiaal-coëfficiënten. 
Symbolische logica. 

N-dimensionale topologie. 

Afbeeldingen van het complexe vlak. 

Theorie van kettingbreuken. 

Priemgetallen. 

Bouw van een analoge rekenmachine. 

Bouw van een digitale rekenmachine. 
Programma-gestuurd rekenapparaat met relais. 
Demonstratiemodel van een computer. 

Decimale computer met transistoren. 
Demonstratiemodel van de digitale voltmeter. 
Schakende computer. 

Vertalingen met de computer. 

Foutenberekening bij experimenten. 


NATUURKUNDE 
Mechanica 

Reflectie van vallende kogels op een oppervlak, 
fysica. Onderzoek van vloeistofstromingen. 

Geluid 

Model voor de bestudering van de voortplanting 
van geluidsgolven. 

Bepaling van de geluidssnelheid. 

Plaatsbepaling met behulp van geluid. 

Analyse van geluiden. 

Stralingsdiagrammen van luidsprekers. 

Meting van geluidsdruk. 

Ultrasoon geluid. 

Reflectie van geluid aan verschillende wanden. 
Geluidsisolatie van verschillende wanden. 
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Licht 

De wet van Lamgert. 

Reflectie aan gepolijste en ruwe oppervlakken. 

Glasfiber optiek. 

Strooiing van licht in waterige oplossingen. 

Stroboscoop. 

Geluidsoverdracht met licht. 

Onderzoek met de fotospectrometer. 

Bouw van een prismaspectograaf. 

Bouw van een traliespectograaf. 

Luminiscentie, fluorescentie en fosforescentie. 

Lineair en circulair gepolariseerd licht. 

Lasers en hun werking. 

Buiging en interferentieproeven met een laser. 
Kleurenfotografie. 

Elektrografie. 

Microfoto’s van sneeuwvlokken. 

Elektrisch veld van de aarde, in de bodem en daarboven. 
Energie-omzetting bij onweer. 

Bliksemspectra. 

Het smelten van het poolijs. 

„Broeikaseffect” door koolzuurtoename in de dampkring. 


Warmte 

Warmte-isolatie van wanden. 

Model voor de kinetische gastheorie. 
Temperatuurverloop in een meer. 

Werking van de heteluchtmotor. 

Rendement van een motor. 

Elektriciteit en magnetisme 

Magnetische remanentie in ferromagnetische stoffen. 
Temperatuurmeting met een NTC-weerstand. 
Reiaxatietrillingen. 

Bouw van een Van der Graaf-generator. 
Piëzo-elektrische eigenschappen van Ti0 2 -kristallen. 
Lichtopbrengst van gloeidraden. 

Spectrale gevoeligheid van fotocellen. 

Automatische sturen met een fotocel. 

Onderzoek aan halfgeleiders. 


Onderzoek aan de Kerr-cel. 

Magnetiseringskromme van materialen. 

Bouw van een gevoelige magnetometer. 

Elektronica 

Impulsversterking. 

Elektronische thermostaat. 

Werking van de multivibrator. 

Sturing van een diaprojector door een taperecorder. 

Theorie en bouw van een kortegolfzender. 

Registratie van geluid op magneetband. 

Veldsterktemetingen aan een antennesysteem. 

Verbeterde projectie van TV-beelden. 

A toom fysica 

Brown-be weging. 

Afscherming van radioactieve straling. 

Aantonen van x-deeltjes. 

Monomoleculaire laagjes op glas. 

Onderzoek met een Wilscn-kamer. 

Onderzoek met een Geigerteller. 

Onderzoek met een scintillatieteller. 

Onderzoek met een opstelling volgens Millikan. 

Onderzoek van elektronenruis. 

Bouw van een elektronenversneller. 

Inwerking van radio-activiteit op fotografisch materiaal. 
Werking van een reactor. 

Bepaling van radio-activiteit in de lucht. 

Radio-activiteit van kaliumzouten. 

Astrofysica en meteorologie 

Mathematische voorwaarden bij de bouw van een telescoop. 
Bouw van een spiegeltelescoop. 

Sterre-fotometer. 

TECHNOLOGIE 

Chemische techniek 

Vervaardiging van brandvrij hout. 

Brandbestrijdingsmiddelen. 


De invloed van zeep op de hardheid van water. 
Chemische produkten uit afvalstoffen. 
Vervaardiging van lippenstiften. 

Regeneratie van olie. 

Vergelijking van het zuurgehalte 
van vers en ingeblikt sinaasappelsap. 
Synthetische brandstof. 


Elektrotechniek 

Blikseminslag en hoogspanningstechniek. 
Hoogfrequent-inductie-oven. 

Waterkrachtcentrales. 

Energietransport door gelijk- en door wisselstroom. 

Communicatie-techniek 

Bereik van radiogolven. 

Richtingswerking van antennes. 

Overspreken in telefoonkabels. 
Communicatiesatellieten. 

Machinebouw 

Overdracht van draaimomenten. 

Automatisch onderzoek van spanningen in materialen. 
Gieten van kunststof. 

Lassen van kunststof. 

Fysische techniek 

Optisch onderzoek van spanningen in materialen. 
Elektronenmicroscoop. 

Boren met elektronenstralen. 

Materiaalonderzoek met ultra-geluid. 

Werking van de massaspectrometer. 

V erkeerstechniek 

Vergelijking tussen watervogels en watervliegtuigen. 
Verkeersregeling met televisie. 

Snelheidsmeting. 

Radiopeiling en navigatie. 


abonnement 1970 

verlenging sterk vereenvoudigd door toepassing van acceptgiro 


Zoals gebruikelijk in het novembernummer wij¬ 
zen wij onze abonnees erop dat het weer tijd 
wordt om een verlenging van het abonnement op 
Elektuur in gedachte te houden. Diegene die ook 
in 1970 Elektuur willen ontvangen maken wij 
op het volgende attent 

Omtrent half november kunnen alle abonnees 
een voorgedrukte girokaart verwachten. Door 
hiervan gebruik te maken (zie toelichting op de 
achterzijde van deze kaart) kan het abonnement 
verlengd worden. Mochten er onverhoopt abon¬ 
nees zijn die in 1970 Elektuur niet meer wensen 
te ontvangen dan verzoeken wij hen ons hiervan 
vóór 15 december schriftelijk op de hoogte te 
willen brengen. (Postbus 40 Geleen). 

Kollektieve abonnementen 

De mogelijkheid bestaat om een kollektief abon¬ 


nement af te sluiten (studiecentra, bedrijven e.d.). 
Voorwaarde hiervoor is een afname van mini¬ 
maal 10 abonnementen, waarvoor dan een ge¬ 
reduceerd tarief geldt. 

Belgische abonnees 

Ook onze Belgische abonnees ontvangen een 
voorgedrukt overschrijvingsbiljet waardoor ook 
zij hun abonnement voor 1970 kunnen verlengen 
via onze PCR. 

Prijs 

De prijs van een abonnement voor 1970 van 
Elektuur is vastgesteld op ƒ 15,60 (inclusief 4% 
BTW) 

en voor België Bfrs 225. 
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Digitale klok voor zelfbouw 

f.g. hebinck 


INLEIDING 


Een digitale klok is in het algemeen 
opgebouwd uit een aantal tellers, die 
ieder zijn voorzien van een deko- 
deringssysteem om de binaire infor¬ 
matie om te zetten in decimale ge¬ 
tallen. 

Als wordt uitgegaan van een nauw¬ 
keurige ingangsfrekwentie van 1 Hz, 
dan is achtereenvolgens nodig: een 
sekondenteller, een minutenteller en 
een urenteller (zie fig. 1). 

De sekonden- en minutenteller zijn 
identiek en moeten tot 60 kunnen 
tellen, terwijl de urenteller slechts 
tot 24 hoeft te tellen. De gehele klok 
kan nu worden opgebouwd zoals het 
blokschema van figuur 2 laat zien. 
De sekonden- en minutenteller kun¬ 
nen worden samengesteld uit een 10- 
teller voor de eenheden en een 6- 
teller voor de 10-tallen. 

Voor de urenteller wordt dit resp. 
een 10-teller en een 3-teller. De beide 
laatste tellers zijn echter zodanig met 
een resetcircuit verbonden, dat op de 
24e urenpuls de urenteller naar nul 
gaat. Dit wordt de 24-urenreset ge¬ 


Figuur 1 

Opbouw van de digitale klok. 



noemd. De uitlezing geschiedt voor 
iedere teller afzonderlijk en kan bijv. 
met een cijferbuis zichtbaar worden 
gemaakt. 

De op de Firato-stand van Elektuur 
getoonde klok was echter voorzien 
van een z.g. 7-segment uitleessysteem 
met tyristorschakelaars. Het voor¬ 
deel van dit uitleessysteem is dat met 
normale buisvormige gloeilampen kan 
worden gewerkt, terwijl bovendien 


door de tyristors een vrij groot ver¬ 
mogen kan worden geschakeld. 

Dit maakt het bijv. mogelijk om van¬ 
uit één centrale klok op verschillende 
plaatsen in een gebouw de tijd aan te 
wijzen. Om het hele systeem zo uni¬ 
verseel mogelijk te houden is de 7- 
segment dekodering zo uitgevoerd dat 
deze achter de binair-decimaalomzet- 
ter kan worden geplaatst. 

Achter de 7-segment dekodeermatriks 
volgen een 7-tal tyristorschakelaars 



Blokschema van het teller gedeelte. 
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die de 7 lampen sturen welke tezamen 
de cijfers moeten vormen. 

Figuur 3 laat zien hoe een en ander 
is opgebouwd. Wil men echter een 
uitlezing met cijferbuizen, dan kan 
de 7-segment dekodering worden weg¬ 
gelaten. 

De binair-decimaalomzetter moet in 
dat geval worden uitgevoerd met 
hoogspanningstransistoren. 

De vereiste ingangsfrekwentie van 
1 Hz kan op eenvoudige wijze via 
een 50-deler uit het 220 V-net wor¬ 
den betrokken. De stabiliteit van de 
netfrekwentie is op korte termijn wel¬ 
iswaar niet zo goed omdat in de elek¬ 
triciteitscentrale pas wordt ingegrepen 
als de afwijking een bepaalde grootte 
heeft overschreden. Op langere duur 
is dit echter geen probleem omdat 
de netfrekwentie dusdanig wordt bij¬ 
geregeld dat het door de afwijking 
ontstane tijdsverschil wordt gekom- 
penseerd. 

Omdat het in bepaalde gevallen wen¬ 
selijk is ook over een nauwkeurig sig- 


Foto DK01 

De digitale klok met segmenten- 
uitlezing op de Firato. 


Figuur 3 

Blokschema van het dekodeer- 
gedeelte. 
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Foto DK02 

Het elektronische gedeelte van de 
digitale klok. 

naai van 10 Hz te beschikken is de 
50-deler gesplitst in een 5-deler en 
een 10-deler (zie fig. 4). Dit kost 
weliswaar 7 flip-flops (dus één meer 
dan strikt noodzakelijk), maar de 
opbouw van de delerschakeling wordt 
hierdoor eenvoudiger. Bij een 50-tel- 
ler met 6 flip-flops zijn veel meer 
poorten nodig voor het uitkoderen 
van de stand 50. 

Het gemak van het 10 Hz signaal 
kost dus slechts weinig ekstra. 

In een hierop volgend artikel zullen 
de verschillende circuits worden be¬ 
schouwd en de volledige opbouw van 
de klok voor huiskamertoepassing 
worden besproken. 


1 Hz 


10 Hz 



% 50 Hz 


Figuur 4 
50 Hz deler. 


Veron en VRZA 

Sedert 1955 bestaan er in Nederland twee verenigingen 
voor zendamateurs, pardon, één voor zendamateurs en 
één voor zendamateurs met ontvangamateurs. Juist die 
kombinatie van PA’s en NL’s in de VERON was in 1957 
voor een grote groep zendamateurs aanleiding een eigen 
vereniging te stichten, waarvan uitsluitend geregistreerde 
zendamateurs lid mochten worden. Ze vonden dat, voor 
de demokratische verkiezing, het aantal zendamateurs 
binnen het bestuur van de VERON te klein was en dat 
een vereniging van uitsluitend zendamateurs een nood¬ 
zaak was. 

Dit leidde tot de oprichting van de VRZA. Veertien jaar 
later, op 31 juli van dit jaar, is door 89 zendamateurs (!) 
een open brief gepubliceerd waarin wordt aangedrongen 
op een fusie tussen beide verenigingen. 

De open brief is zowel in Electron, het blad van de 
VERON, als in CQPA van de VRZA opgenomen met 
van de beide besturen een reaktie in de vorm van „wij 
willen wel, als „ . . . ” met vermelding van de bekende 
standpunten. 

Door de VRZA wordt zelfs aangevoerd, dat men wil 
voorkomen, dat na een fusie weer een deel van de leden 
eruit zou stappen voor een eigen vereniging. Dit is geen 
hanteerbaar argument, omdat de beslissing tot een fusie 
met een grote meerderheid moet worden genomen, en 
dus de onwillige rest een kleine groep zou vormen, die, 
zeker van officiële instanties, weinig of geen medewer¬ 
king zou krijgen. 

De grote groep van VRZA-leden is bovendien niet aan¬ 


gesloten bij de internationale vereniging IARU. Toch 
zijn ook de bezwaren van de VRZA niet onaanzienlijk, 
want juist het zendamateurisme is een eigen vereniging 
waard. Men denke slechts aan noodtoestanden, zoals in 
de oorlog en de overstromingsramp in Zeeland waar een 
goed georganiseerde amateurvereniging beter funktio- 
neert dan de B.B. Voor deze vereniging zouden de niet- 
zendamateurs slechts aspirantleden mogen zijn. Omdat 
de niet-zendamateurs bij de VERON de meerderheid vor¬ 
men lijkt deze klausule, die juist bij de VERON het kern¬ 
punt is, een onoverkomelijke hinderpaal. De enige mo¬ 
gelijkheid lijkt dan ook een VERON als overkoepelend 
orgaan voor zowel VRZA met alle zendamateurs als een 
VRNZA met alle niet-zendamateurs. 

Deze zwart-wit-vereniging is natuurlijk niet haalbaar, te¬ 
meer omdat het een zaak is met vele gevoelige tenen. 
Aangezien het zendamateurisme gebaat is bij één krach¬ 
tige vereniging, die dan ook gesteund kan worden door 
het rijk en het bedrijfsleven, is het gewenst dat beide 
tans bestaande klubs een kommissie van wijze mannen, 
met bijv. de direkteur van de PTT als voorzitter de op¬ 
dracht geeft tot het tot stand brengen van die fusie. 

P.S. Een aantal VERON-leden verzocht ons om, als we 
toch over de fusie zouden schrijven, tevens iets te zeg¬ 
gen over de materiaalklubs, waarvan slechts een selekt 
groepje lid mag worden, zodat een groot aantal leden niet 
van de gratis materialen gebruik kan maken. 

Dat doen we niet, want het heeft niets te maken met de 
fusie en het openbreken van die materiaalklubs lijkt ons 
bovendien op het terrein te liggen van de schenkers van 
het materiaal. 
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Elektronische dobbelsteen 

h. de coreau 



Iedereen heeft wel eens aan een ge¬ 
zelschapsspel meegedaan waarbij een 
dobbelsteen het spelverloop bepaalt. 
Denk maar eens aan de gezellige 
winteravonden die gevuld worden 
met „mens erger je niet” of ganze- 
borden. Het vervelende is dat in het 
vuur van het spel de steen iedere keer 
van de tafel rolt. Na eindeloos zoe¬ 
ken ontstaat dan meestal een twist 
of het gegooide aantal ogen dat de op 
de grond gevallen dobbelsteen aan¬ 
geeft geldig is of niet. 

Om aan bovengenoemde bezwaren te 
ontkomen kwam de auteur op het 
idee om een elektronische dobbel¬ 
steen te ontwerpen, wat overigens 
uitstekend past in de huidige stand 
van de techniek waarbij zowat alle 
gebruiksvoorwerpen in een elektro¬ 
nisch jasje worden gestoken. 

Hoe zou nu een dergelijke dobbel¬ 
steen eruit moeten zien? Natuurlijk 
moet er een voorziening aanwezig 
zijn waarmee men de dobbelsteen kan 
„werpen”. Het eenvoudigste is om 


DOBBELSTEEN 



Figuur 1 

Binaire kode voor de dobbelsteen. 


een knop in te drukken. Het „ge¬ 
gooide” aantal ogen wordt dan aan¬ 
gegeven m.b.v. oplichtende lampjes. 
Men zou dit op diverse manieren 
kunnen verwezenlijken. Bijvoorbeeld 
met zes lampjes waarvan er slechts 
een tegelijk kan branden. Dat ene 
lampje geeft dan het gegooide aantal 
ogen aan. Een andere manier is om 
zoveel lampjes te laten branden als 
het gegooide aantal ogen bedraagt. 
De laatstgenoemde metode is al veel 
aantrekkelijker omdat dit meer op de 
klassieke dobbelsteen lijkt. Om toch 
nog het aanzien van een echte dob¬ 
belsteen te blijven behouden komen 
de plaatsen van de lampjes overeen 
met die van de ogen van een nor¬ 
male dobbelsteen. Hierdoor zijn dan 
geen zes maar zeven lampjes nodig. 

LOGISCHE OPBOUW 
YAN DE DOBBELSTEEN 

De plaatsen van de lampjes zijn sche¬ 
matisch weergegeven in figuur 1 en 
voorzien van de letters A t/m D. A 
bestaat uit één enkel lampje, terwijl 
B, C en D uit een parallelschakeling 
van twee lampjes bestaan. Een bij¬ 
behorende tabel geeft aan welke hier¬ 
van moeten branden bij een gegeven 
aantal ogen. 

In deze tabel komt een „1” overeen 
met het oplichten van een lampje 
en bij een „0” brandt dit niet. De in 
de tabel voorkomende toestanden 
worden verkregen uit een kodegene- 
rator die bestaat uit een binaire zes¬ 
teller en een dekodeerschakeling. De 
6-teller bestaat uit drie in serie ge¬ 
schakelde bistabiele multivibratoren 
of flip-flops, waarvan de uitgangen 
zijn aangegeven met de letters P, Q 
en R. Deze als binaire teller gescha¬ 
kelde flip-flops kent acht verschillen¬ 
de toestanden, die verkregen worden 
indien aan de eerste flip-flop een 
klokpuls toegevoerd wordt. De ach¬ 
tereenvolgende toestanden aan de uit¬ 
gangen P, Q en R van deze flip-flops 
zijn gegeven in figuur 2. 

Met een EN-poort wordt de inhoud 
van deze teller uitgelezen. Indien een 
van de flip-flops een „0” als inhoud 


heeft, is de uitgang van deze poort 
ook „0”, doch bij een tellerinhoud 
van drie „enen” verschijnt aan de 
uitgang van de poort ook een „1”. 
Wanneer nu door tellen de laatst¬ 
genoemde teïlerinhoud bereikt is, 
Wordt met de sprong die aan de poort- 
uitgang verschijnt de teller in een zo¬ 
danige stand gereset dat slechts zes 
klokpulsen nodig zijn om deze toe¬ 
stand weer te bereiken. De teller dient 
dan te worden gereset in de stand 
1.0.0. Hierdoor heeft men een zes¬ 
teller verkregen, omdat de inhouden 
1.1.1. en 0.0.0. worden overgeslagen. 
De gewenste binaire kodes voor A, 
B, C en D moeten nu gevormd wor¬ 
den uit de achtereenvolgende toe¬ 
standen van de teller. Heel eenvoudig 
is in te zien dat A, B, C en D wor¬ 
den verkregen uit de volgende lo¬ 
gische betrekkingen: 

A = P 
B = Q + R 
C = R 
D = Q.R 



Figuur 2 

Binaire kode voor de teller. 
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Ter verduidelijking is het beschreven onmogelijk is het gegooide aantal 
logische circuit getekend in figuur 3. ogen te voorspellen. De oscillator- 
° frekwentie is daarom zo hoog ge- 

HET BLOKSCHEMA kozen dat wanneer de knop slechts 

even aangetikt wordt, de teller toch 
In het blokschema van de dobbel- nog vele malen rondtelt. Nog een 

steen (fig. 4) wordt de teller ge- ekstra maatregel is genomen, zodat 

stuurd uit een oscillator die m.b.v. de oscillator na het loslaten van de 

een drukknop kan worden gestart. drukknop niet direkt stopt. 

Na bepaalde tijd stopt deze oscillator De keuze van de oscillator schakeling 

vanzelf, waardoor de teller in een viel op de in Elektuur beschreven 

willekeurige stand blijft staan. De blokgenerator uit het artikel mini¬ 
teller op zijn beurt stuurt de dekoder, multischakelingen (mei 1969). Een 

bestaande uit poortschakelingen. variant van deze schakeling is ge- 

Tenslotte worden de lampjes gestuurd tekend in figuur 5. Door het indruk- 

uit een stuurschakeling, die zijn in- ken van de drukknop wordt een elek- 

gangsspanningen toegevoerd krijgt uit tronische schakelaar, die bestaat uit 

de dekoder. een transistor, geopend. Hierdoor 

krijgt de oscillator zijn benodigde 

DE OSCILLATOR voedingsspanning. Zolang deze knop 

ingedrukt is, blijft de schakeling os- 
De oscillator die de teller stuurt cilleren. Na het loslaten van de knop 

moet van zodanige aard zijn dat het blijft de schakeltransistor nog enige 



tijd stroom voeren doordat een kon- 
densator, die door het indrukken van 
de knop opgeladen werd, zich nu 
over de basis van deze transistor 
ontlaadt. Na enige tijd zal de span¬ 
ning over deze kondensator zo laag 
zijn dat de schakeltransistor gaat sper¬ 
ren, waardoor de oscillator stopt met 
oscilleren. De minimale spanning 
waarbij de schakeltransistor nog ge¬ 
leidt is ongeveer 0,7 V indien voor 
de desbetreffende transistor een sili- 
cium-type wordt gebruikt. Na het los¬ 
laten blijft de schakeling nog onge¬ 
veer 1 sekonde oscilleren bij een kon¬ 
densator ter grootte van 20 a 30 (iF. 
De oscillatorfrekwentie is ongeveer 
20 kHz. 

De uitgangsspanning van deze oscil¬ 
lator wordt toegevoerd aan een ver¬ 
sterker die hiervan een pulsvormige 
spanning maakt ter grootte van de 
voedingsspanning. Hiervoor wordt 
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Figuur 6 

Bi-stabiele multivibrator oi flip¬ 
flop. 


v_ ) 

een germanium-transistor gekozen 
vanwege zijn lage basis-emitter-drem- 
pelspanning, waardoor het mogelijk 
is met de uitgangsspanning van de 
oscillator deze transistor open en 
dicht te schakelen. De pulsvormige 
spanning uit deze versterkertrap is 
geschikt om de teller te sturen. 

DE TELLER 

De teller is opgebouwd uit drie bi- 
stabiele multivibratoren of flip-flops. 
Van deze flip-flops is het principe- 
schema getekend in figuur 6. Indien 
Tj geleidt, spert T 2 , wat veroorzaakt 
wordt doordat bij geleiden van de 
ene transistor de basis van de andere 
via een spanningdeling op een zo¬ 
danige lage spanning staat dat deze 
geen stroom kan trekken. Door nu 
een positieve puls aan de basis van 
de sperrende transistor toe te voeren 


gaat deze transistor geleiden zodat 
een negatieve spanningsvariatie op¬ 
treedt aan de kollektor. Deze span¬ 
ningsvariatie wordt doorgegeven aan 
de geleidende transistor zodat op de 
kollektor hiervan een positieve span¬ 
ningsvariatie verschijnt die weer 
doorgegeven wordt aan de basis van 
de sperrende transistor. Zo ontstaat 
een lawine-effekt dat de schakeling 
doet omklappen. De triggerpuls, die 
verkregen wordt uit een differen¬ 
tiërend netwerk, wordt via diodes 
toegevoerd aan de bases van beide 
transistoren. Door de lage impedan¬ 
tie van de geleidende transistor en 
de hoge van de sperrende komt deze 
puls alleen door op de basis van de 
sperrende transistor, waardoor deze 
in geleiding komt. De spanning- 
sprong aan de kollektor van de sper¬ 
rende transistor moet via een grote 
weerstand doorgegeven worden aan 
de basis van de transistor in gelei¬ 
dende toestand, zodat, om deze span- 
ningsprong niet al te veel te ver¬ 
zwakken, parallel over deze weer¬ 
stand een kondensator van 56 pF 
is aangebracht. Deze kondensator 
mag echter niet te groot worden ge¬ 
kozen omdat dan de triggerpulsen 
niet goed meer op de bases door¬ 
komen, terwijl ook de kans bestaat 
dat de multivibrator gaat oscilleren. 
Een kapaciteit van 56 pF bleek groot 
genoeg om bij toevoeren van een trig¬ 
gerpuls de flip-flop te doen omslaan. 
De eerste flip-flop van de teller wordt 
gestuurd uit de oscillator, terwijl de 
twee daaropvolgende getriggerd wor¬ 
den met de kollektorspanning van 
de voorgaande flip-flop. De nog on¬ 
gebruikte uitgangen van deze drie 
flip-flops geven nu spanningen af die 
overeenkomen met de gewenste span¬ 
ningen zoals beschreven is bij de lo¬ 
gische opbouw. Een „1” komt dan 



Figuur 7 

Reset-poortschakeling. 


V_ ) 

overeen met een hoge uitgangsspan¬ 
ning uit de flip-flop. 

In fig. 7 is de poortschakeling ge¬ 
tekend waarmee de teller uitgelezen 
wordt. Bevindt zich een van de in¬ 
gangen van de poortschakeling op een 
laag spanningsniveau wat overeen¬ 
komt met een „0” dan staat de be¬ 
treffende diode in doorlaatrichting 
zodat de basis van de emittervolger 
zich ook op een laag potentiaal be¬ 
vindt. Hierdoor is de uitgangsspan¬ 
ning van de poortschakeling ook laag. 
Indien alle drie de ingangen zich op 
een hoge spanning bevinden is de uit¬ 
gang van de poortschakeling ook 
hoog omdat geen van de dioden dan 
stroom trekt. Als nu alle drie de uit¬ 
gangen van de flip-flops door tellen 
de toestand „1” bereiken, dan ver¬ 
schijnt op de uitgang van de poort¬ 
schakeling een positieve spanning- 
sprong. Met deze spanningsprong kan 
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de teller gereset worden in een zo¬ 
danige stand dat de inhoud van de 
teller 1.0.0. is. Omdat de eerste flip¬ 
flop reeds de juiste inhoud bezit hoe¬ 
ven alleen de tweede en de derde flip¬ 
flop te worden gereset en wel zodanig 
dat de transistor die zojuist de toe¬ 
stand van sperren bereikt heeft, door 
middel van de gedifferentieerde span- 
ningsprong uit de poortschakeling in 
geleiding wordt gebracht. Om de ba¬ 
ses van deze twee transistoren van 
elkaar te scheiden en alleen op posi¬ 
tieve pulsen te laten reageren wordt 
deze spanning via dioden toegevoerd. 
Bekijkt men nu de achtereenvolgende 
uitgangsspanningen van de teller dan 
komen deze overeen met de vereiste 
kode. Deze spanningen zijn geschikt 
om te worden toegevoerd aan de 
dekodeerschakeling. De komplete 
schakeling van de teller is in fig. 8 
weergegeven. 

DEKODEER- 
EN STUURSCHAKELING 

Om het geheel zo eenvoudig mogelijk 
te houden doen de stuurtrappen voor 


de lampjes tevens dienst als poort- 
schakelingen. De flip-flops mogen 
slechts weinig worden belast; hierom 
worden de poortschakelingen vooraf¬ 
gegaan door emittervolgers. 

Twee van de vierbenodigde spannin¬ 
gen kunnen direkt worden verkregen 
uit de flip-flops zodat voor deze scha¬ 
kelingen kan worden volstaan met één 
transistor. Deze transistoren sturen 
de lampjes A en C. Het lampje B 
wordt gestuurd uit een OF-poort die 
is samengesteld uit twee transistoren 
met gemeenschappelijke emitterweer- 
stand. Deze emitterweerstand bestaat 
ook hier weer uit een lampje. Deze 
poortschakeling is te vinden in fig. 9 
en bestaat uit de transistoren en T 20 
Staat een van de bases van beide tran¬ 
sistoren op een hoge spanning dan 
loopt er stroom door het lampje. Een 
lage spanning op allebei de bases doet 
het lampje doven. De EN-poort be¬ 
staat uit twee in serie geschakelde 
transistoren. In de emitterleiding van 
de bovenste transistor bevinden zich 
de lampjes. Indien de basis van de 
bovenste transistor een hoge spanning 


toegevoerd krijgt kan er in de emitter 
stroom lopen mits de transistor die in 
serie met de lampjes staat in geleiding 
is. Deze transistor kan via een span- 
ningsdeling met een hoge spanning in 
geleiding worden gebracht, zodat de 
lampjes alleen branden als beide in¬ 
gangen zich op een hoge spanning 
bevinden. 

De komplete dekodeer- en stuurscha- 
keling is weergegeven in fig. 9. 

KON STRUKTIE 

De komplete dobbelsteen is gebouwd 
op een printje met afmetingen van 
9 X 8 cm. Op de print bevinden zich 
de oscillatorschakeling,de teller en de 
poortschakelingen. De print is ge¬ 
geven in fig. 10 waarbij ook de op¬ 
stelling der onderdelen is aangegeven. 
Voor de lampjes kan men het beste 
6 V lilliputlampjes met een stroom¬ 
verbruik van 50 mA gebruiken. Bij 


Figuur 9 

Dekodeer- en stuur schakeling. 


+ V B 
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Figuur 10 

Print voor de oscillator teller dekodeer- 
en stuurschakeling met lampjes. 


gebruik van dergelijke lampjes kan 
het geheel uit batterijen gevoed wor¬ 
den. 

Het mag voor de bouwer geen be¬ 
zwaar zijn om er zelf een leuk kastje 
om te maken zodat het een kompakt 
geheel wordt. Menig amateur zal na 
deze dobbelsteen gemaakt te hebben 
er ook in de huiselijke kring veel ple¬ 
zier aan beleven bij elk gezelschaps¬ 
spel waar een dobbelsteen nodig is. 



Mini orgel 

of elektronische hawai gitaar 

een eenvoudig muziekinstrument met verrassende effekten 



Met een minimum aan onderdelen (ongeveer ƒ 10, —) 
en in een relatief korte tijd, kan het hier beschreven elek¬ 
tronische muziekinstrument door elke handige en on¬ 
handige knutselaar in elkaar worden gesoldeerd (zie 
fig. 1). 

De lage prijs is mogelijk door het monofone karakter 
van het instrument. Er kan slechts één toon tegelijk wor¬ 
den geproduceerd. Dit maakt het mogelijk, om voor alle 
tonen dezelfde oscillator te gebruiken, waarbij de ver¬ 
schillende tonen worden verkregen door het inschakelen 
van een andere RC-tijd. 

In bovenstaande schakeling vormen R1 en Cl het fre- 
kwentiebepalende element voor de multivibrator Tl, T2. 
De weerstand R1 wordt vervaardigd uit een stuk stevig 
papier van ± 20 cm lengte en 1 cm breedte. Hierop 
wordt met een niet te hard potlood (HB, B of 2B) een 
koolbaan aangebracht van 20 X 1 cm. De dikte van de 
koolbaan moet zodanig zijn, dat het papier door de kool¬ 
baan niet meer zichtbaar is. 


Eén kant van de op deze manier verkregen kontaktbalk 
wordt via een weerstand van 100 kOhm bevestigd aan de 
basis van Tl. Het bespelen gebeurt met een metalen 
vingerhoed, die met een soepel draadje is gekoppeld aan 
R2. 

Deze even slimme als goedkope manier voegt bovendien 
een ekstra dimensie toe aan het geheel, omdat men niet 
vast zit aan één toon per toets, maar tevens de beschik¬ 
king heeft over elke willekeurige tussenliggende toon. Het 
beschikbaar zijn van dit kontinue frekwentiegebied opent 
de mogelijkheid, om een hawai-gitaar-effekt te verkrij¬ 
gen, door snel met de vingerhoed over de koolbaan te 
strijken. 


IETS DUURDER 

Een iets duurdere uitvoering is gegeven in fig. 2. Het 
uiterlijk van dit instrument komt meer overeen met dat 
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Figuur 1 

De schakeling van de elektronische Hawai-gitaar. 



Figuur 2 

De Hawai-gitaar gemodificeert tot Mini-orgel. 



van een gewoon elektronisch orgel door de aanwezigheid 
van drukschakelaars (toetsen). 

Het principe is weer precies eender als bij de schakeling 
van fig. 1, met dit verschil, dat de RC-tijd nu aan de 
C-kant wordt veranderd. 

Cl t/m C8 zijn zodanig gekozen, dat de onderlinge ver¬ 
houding van de tonen juist is. 

Op het eerste gezicht lijkt de tolerantie van C2 t/m C8 
een grote invloed te hebben op de onderlinge verhouding 
van de tonen, maar bij nader inzien is dit niet waar, 
omdat de kondensatoren in serie geschakeld worden, 
waardoor de toleranties vrijwel geen invloed hebben. 
Verschuiving van het gehele oktaaf naar een lagere fre- 
kwenitie is mogelijk, door R2 in stapjes van 100 kOhm te 
vergroten. 

De juiste onderlinge verhouding kan iets worden ver¬ 
anderd, door de waarde van Cl iets te veranderen. Al 
deze afstellingen moeten eksperimenteel worden bepaald. 
Kondensator C9 tussen kollektor en basis van T2 moet 
alleen worden opgenomen, als de multivibrator niet wil 
starten. 

De waarde van C9 ligt tussen 500 pF en 5000 pF. 

Bij gebruik van een luidspreker zal het volume niet erg 
groot zijn, maar wel hoorbaar voor ieder, die niet meer 
dan één meter van de luidspreker is verwijderd. Een 
hoofd- of oortelefoon geeft veel meer volume. 

De hele zaak kan ook worden aangesloten op iedere ver¬ 
sterker, als de luidspreker wordt vervangen door een 
weerstand 100 a 1000 Ohm, waarbij het signaal aan de 
kollektor van T2 wordt afgenomen. 


APAPA 


Hoewel de eksperimenten met apapa niet in grote 
aantallen worden uitgevoerd (zie elektuur septem¬ 
ber 1969 pag. 944) willen wij voor eventuele be¬ 
langstellenden de leverancier die dit vloeibare 
kristal uit voorraad levert, hier vermelden. 

Wij hopen dat eventuele resultaten van eksperi¬ 
menten aan ons bekend worden gemaakt en de 
redaktie zal hieraan graag haar medewerking 
willen verlenen. 

Organische Chemicaliën Service, 

Bilderdijklaan 18, 

Soest. 

Anisylidene para-amino-phenylacetaat (apapa) 
Prijs: f 30, - per gram. 


Luidsprekerboks voor ’n tientje 

a.j.m. v.d. hoeven 



De vraag naar goedkope luidspreker- 
boksen is op het ogenblik erg groot. 
Er zijn echter maar weinig boksen 
ontworpen voor mensen met beperkte 
ruimte. De hier beschreven boks kost 
slechts ƒ 10,— aan materialen en de 
afmetingen zijn 21 X 15 X 25 cm. 
Deze boks is dus zeer gemakkelijk 
onder te brengen in een boekenkast 
of iets dergelijks. 

De boks is gebouwd voor een luid¬ 
spreker met een maksimale doorsnede 
van 5 inch. Enkele geschikte typen 
zijn: AD3501SM (4 Q-6 W, ƒ 18,75), 
AD5060M8 (8 Q-6 W, ƒ 8,75) en 
AD5080M4, AD5080M8 (ƒ 12,75) 



van Philips. Men kan natuurlijk ook 
andere luidsprekers toepassen die aan 
de maten uit de bouwtekening vol¬ 
doen. Het boksje heeft ondanks zijn 
kleine afmetingen een redelijke fre- 
kwentiekarakteristiek. Als men de 
boks geheel gesloten maakt is de laag- 
weergave nogal summier. Door de 
achterkant van de boks alleen dicht te 
maken nfet een dikke laag schuim- 
plastic worden de bassen iets beter. 
Men kan ook een gat in de achterkant 
van de boks maken, afgesloten met 
schuimplastic. 

Door de open achterzijde wordt als 
het ware het kastvolume vergroot, 
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wanneer de boks in een boekenkast 
wordt geplaatst. Immers een gedeelte 
van de kast en de ruimte achter de 
boeken funktioneert als luidspreker- 
boks. 

OPBOUW 

De opbouw van de boks is vrij een¬ 
voudig, zoals uit de bouwtekening 
ai blijkt. Voor een goed verloop van 
de bouw moet men zich aan de op¬ 
gegeven maten houden en alle onder¬ 
delen zorgvuldig op maat zagen. Als 
alles gezaagd is, worden eerst de lat¬ 
jes op de spaanderplaat gelijmd en 
vastgespijkerd, waarna de zijkanten, 
boven- en onderkant in elkaar kun¬ 
nen worden gezet. 

Om het luidsprekerdoek goed strak 
over de frontplaat te spannen bren¬ 
gen we tussen het doek en de plaat 
een laag schuimplastic van ± 5 mm 
dik. Hierbij moeten we niet vergeten 
een gat in het schuimplastic te ma¬ 
ken op de plaats waar de luidspreker 
komt te zitten. Doet men dit niet, 


dan worden de hoge tonen te veel 
gedempt. Het luidsprekerdoek wordt 
vastgezet met nietjes of kleine spij¬ 
kertjes. 

Zoals al eerder in dit artikel is be¬ 
toogd, plakken we de achterkant van 
de boks dicht met schuimplastic om 
de basweergave te verbeteren. Dit kan 
men doen door het schuimplastic op 


de steunlatjes te plakken die voor een 
eventuele houten achterkant zijn aan¬ 
gebracht. De zijkanten van de boks 
moeten van binnen eveneens wor¬ 
den beplakt met schuimplastic. Wat 
de afwerking betreft zijn er vele mo¬ 
gelijkheden. Men kan de boks fineren 
of schilderen, al naar gelang de wen¬ 
sen van de bouwer. 
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e. sanderbold 


Lichtpistool 

met elektronische 
doelregistratie 



De vraag naar veilig speelgoed is op 
het ogenblik bijzonder groot. Het 
lichtpistool is hier een voorbeeld van 
en biedt grote voordelen t.o.v. een 
luchtdrukpistool. Het werkt niet met 
kogeltjes, maar volgens het principe 
van een lichtbundel die een licht¬ 
gevoelige weerstand treft. 

De hele installatie bestaat uit een 
pistool en een elektronische schiet¬ 
schijf. 

HET PISTOOL 

In figuur 1 is de opbouw van het 
pistool weergegeven met het daar¬ 
bij behorende schema. De onder¬ 
delen zijn gemakkelijk onder te bren¬ 
gen in een plastic speelgoedpistool. 
Het belangrijkste element, tevens 
energiegever voor het lampje, is de 
elektrolytische kondensator Q, die 
via het rustkontakt van de schake¬ 
laar is doorverbonden met de batterij. 
De haan van het pistool bedient een 
schakelaar waarmee de geladen kon¬ 
densator over het lampje wordt ont¬ 
laden, zodat het lampje kort opflitst. 
De spanning van de kondensator is 
wel veel hoger dan de bedrijfsspan- 
ning van het lampje (2,5 V - 0,28 A), 
maar voor een korte tijdsduur is dit 
niet schadelijk. 

Het gloeilampje wordt in de loop van 
het pistool aangebracht. De bolle lens 
die hiervoor wordt geplaatst moet 
konvergerend zijn en kan het beste 
uit een goedkope zaklantaarn wor¬ 
den gehaald. Door deze lens in een 
stuk elektriciteitspijp te plaatsen en 
het geheel over de loop van het pis¬ 
tool te schuiven, kunnen we de dia¬ 


meter van de lichtbundel eenvoudig 
instellen door het pijpje op en neer 
te schuiven. De lichtbundel mag, op 
een afstand van 5 meter, een dia¬ 
meter van maksimaal 20 mm be¬ 
zitten. 

DE ONTVANGER 

Het pistool wordt gericht op een 
schietschijf waarop zich een licht¬ 
gevoelige weerstand bevindt. Via een 
relais of teller kan het puntenaantal 
worden aangegeven. 

De gehele schakeling, weergegeven 
in fig. 2, is uitgevoerd met transis- 
toren. 

Als lichtgevoelig element wordt de 
LDR - ORP60 of ORP61 toegepast. 
Door opvallend licht zal de weer- 


standwaarde hiervan afnemen, zodat 
de spanning op de basis van T l gro¬ 
ter wordt en hierdoor wordt open¬ 
gestuurd. 

Als geleidt zal emittervolger T 2 
ook gaan geleiden, zodat diode T> 1 
opengaat en op de basis van T 3 een 
positieve puls verschijnt. 

T 3 en T 4 vormen samen een mono- 
stabiele multivibrator. Als transistor 
T 3 een positieve puls op de basis 
krijgt zal deze sperren en T 4 zal ge¬ 
leiden. 

Door het geleiden van T 4 wordt kon¬ 
densator C 4 opgeladen en zal het 
relais aantrekken. De tijd dat het re¬ 
lais ingeschakeld is wordt bepaald 
door de oplaadtijd van de konden¬ 
sator. Als de kondensator is opge¬ 
laden zal deze T 3 in geleidende toe- 



1135 









© 


stand brengen en T 4 wordt hierdoor 
gesperd. 

De diode D 3 voorkomt dat het re¬ 
lais gaat klapperen tijdens het uit¬ 
schakelen van het relais. Het relais 
kan ook vervangen worden door een 
lampje van 12 V - 2 mA, zodat diode 
D 3 kan worden weggelaten. 

Dit lampje kan dan naast de schiet¬ 
schijf worden geplaatst. 


Deze moet wel optisch worden afge- 
schermd t.o.v. de LDR; bijv. door 
een stukje elektriciteitspijp om het 
lampje te plaatsen, zoals in figuur 3 
is aangegeven. 

Om een uitbreiding van het aantal 
doelen te realiseren moeten we voor 
ieder doel een aparte ontvanger ma¬ 
ken. Aan gezien de schakeling ook 
gevoelig is voor daglicht, kunnen we 


het geheel het best in een lichtarme 
ruimte opstellen. De gevoeligheid van 
de schakeling kan worden ingesteld 
d.m.v. potentiometer R 3 . 

MECHANISCHE OPBOUW 
VAN DE SCHIETSCHIJF 

Het geheel wordt opgesteld volgens 
figuur 3 De voor- en achter¬ 

kant van de schijf is gemaakt van 
3 mm tripleks. Hiertussen kan dan 
de schakeling worden geplaatst. Gp 
de voorkant onderaan wordt tevens 
de potmeter geplaatst, voor de ge- 
voeligheidsinstelling. Het geheel kan 
worden gevoed uit twee batterijen. 
Door de frontplaat zwart te verven 
is de licht spreiding vrijwel nihil. 

Als de LDR dan in het midden wordt 
geplaatst is er voldoende ruimte voor 
eventuele uitbreidingen met meerdere 
doelen. 

Met dit ontwerp is er een bijzonder 
leuk gezelschapsspel ontstaan waar¬ 
mee vele uren kunnen worden ge¬ 
vuld. 



Prijsvraag voor ’ n tientje 


In het oktobernummer werd het ontwerp van een hifi- 
stereoversterker-voor-’n-tientje gepubliceerd, dat zoveel 
sukses oogstte dat voor het november- en december¬ 
nummer reeds een versterker en een luidsprekerboks elk 
voor een tientje (130 B.frs.) zijn ontworpen. 

Een dergelijk maksimum-ontwerp voor een eenheids¬ 
prijs is zonder meer een uitdaging die de redaktie nu in 
de vorm van een prijsvraag aan de lezers wil overdragen. 
Aan de prijsvraag zal maandelijks een prijs van ƒ 100,— 
worden verbonden indien ten minste drie ontwerpen kun¬ 
nen worden gepubliceerd. 

De inzendingen dienen aan de volgende eisen te vol¬ 
doen: 

De schakeling moet een komplete eenheid vormen die 
voor tien gulden gereed is voor gebruik. Hierbij kan men 
denken aan bijv. een versterker, voorversterker, elektro¬ 
nische klok, regelbare voeding, draadloze mikrofoon, af- 
standsbesturing elektrische mengkraan, elektronische 
deurbel enz. In de meeste gevallen zal de redaktie bij 
de beoordeling de voeding buiten beschouwing laten. 


Alle onderdelen moeten in de normale detailhandel ver¬ 
krijgbaar zijn, terwijl de totale kosten aan onderdelen 
niet meer dan tien gulden mogen bedragen. Onderdelen 
uit de dumphandel mogen slechts dan worden gebruikt 
wanneer zij in grote getale voorradig zijn (1000 stuks 
of meer, zoals de oortelefoon in het hifi-ontwerp). De 
bedoeling is dat een groot aantal lezers het ontwerp 
kunnen nabouwen, zodat dit een belangrijke overweging 
is bij het beoordelen van het ontwerp. 

Bij het ontwerp dient men steeds te bedenken dat de 
redaktie vooral zal beoordelen: 

— de eenvoud 

— het resultaat 

— de toepasbaarheid 

— de elegantie van het ontwerp 

— de originaliteit. 

De wedstrijd zal voorlopig tot 28 februari 1970 duren, 
waarna uit de ingezonden ontwerpen het beste zal wor¬ 
den bekroond met een hoofdprijs van 25 tientjes. 
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Deel 2. BASISSCHAKELINGEN 


K 

kursus ontwerptechniek 
halfgeleiderschakelingen 

L. v. Hasselt 


UITWERKING VAN DE OPDRACHTEN 
UIT DEEL 1 

Opdracht 1 


De spanning over R b is gelijk aan: 
V b — V be = 6 — 0,7 = 5,3 Volt. 
De stroom l b is afhankelijk van a’: 


c) De maksimale ingangsspanning waar¬ 
bij de transistor nog juist niet "vast¬ 
loopt” is: 


De wisselstroomweerstand van de diode 
moet 50 Q bedragen, dus: 


ofwel: 


, T 1 mA 

a = 125 Ib = ~J2S~ = 8 


Vi maks — 


V u maks 

A 



-> Rb 


5,3 V 
8 pA 


680 kQ 


120 V 


25 mV 


1 = 


1 

40-50 


= 0,5 mA 


a' = 500 l b = L^ = 2 ,A 


De spanning over de weerstand is ge¬ 
lijk aan: 

V R = 6 V — 0,7 V = 5,3 V (V d = 0,7 V) 
De weerstand R bedraagt: 

R = 5,3 V/0,5 mA = 11,6 kQ 
Uit de ingezonden oplossingen bleek dat 
door verschillende lezers de impedantie 
r d wer d aangezien voor een gelijkstroom- 
weerstand. Dit is absoluut fout; de dio- 
degelijkspanning is weinig afhankelijk 
van de stroom I en dus ook van r d en 
kan in de praktijk 0,7 V worden ge¬ 
nomen. 



Opdracht 2a 


->Rb = 


5,3 V 
2pA 


2,7 MO 


De ingangsimpedantie van de schake¬ 
ling wordt alleen bepaald door de tran¬ 
sistor (R b is groot t.o.v. R ing ): 



De koppelkondensator C moet berekend 
worden bij de minimale stroomverster- 
kingsfaktor: 


a' — 125 —> Ring 


125 

40-10-3 


= 3,1 kQ 


zodat: 

C = 


200- R ing 


16 pF 


Opdracht 2b 

Maksimale versterking wordt verkregen 
wanneer de gelijkspanning over de kol- 
lektorweerstand zo groot mogelijk is; 
V ce moet dus minimaal zijn en wel: 

^ce ^ce min V u maks — 0,3 V -j- 

1,5 V = 1,8 V 

Over de kollektorweerstand staat dan 
een spanning: 

V Rc = V B — V ce = 6V — 1.8V = 4,2 V 


Rc 


4,2 V 
1 mA 


= 4,2 kQ 


Deze weerstandswaarde moet naar be¬ 
neden worden afgerond om er zeker van 
te zijn dat V ce minstens 1,8 V bedraagt; 
de E 12 -waarde wordt dus R c = 3,9 k 
zodat V Rc gelijk is aan 3,9 V. 

De versterking is in dit geval: 

A = 40.V Rc =156. 

De overige grootheden (R b , C, R ing ) heb¬ 
ben dezelfde waarde als in opdracht 2a 
werd gevonden. 


In deze opdracht ontbreekt een gegeven 
nl. de kollektorgelijkstroom l c ; deze 
moet 1 mA bedragen. 

Dimensionering van de onderdelen. 

Voor een maksimale uitgangspanning 
moet V ce de helft van de voedingsspan¬ 
ning bedragen dus: V ce = V Rc = 3 V 
en 

R c = 3 V/1 mA = 3 kQ 
(El2-waarde 3,3 kQ) 


a) De versterking A is gelijk aan: 

A = 40.V Rc = 40.3 = 120 

b) De ingangsweerstand R ing bedraagt: 

cf.' — 125 —> Ring == 3,1 kQ 


a' — 500 —y Ring 


500 

40-10-3 


- 12,5 kQ 
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GELIJKSPANNINGSINSTELLING 
VAN EEN TRANSISTOR 

In hoofdstuk 1 zijn twee manieren be¬ 
sproken om een transistor de gewenste 
instelling te verschaffen. In de eerste 
schakeling (fig. 12a) wordt tussen basis 
en emitter een gelijkspanningsbron ge¬ 
schakeld en is er sprake van spanning- 
sturing 1 ). De kollektorstroom l c is dan 
echter afhankelijk van de steilheid S die 
enigszins temperatuurafhankelijk is. Bo¬ 
vendien moet de V be -spanning een nauw¬ 
keurige waarde bezitten omdat een klei¬ 
ne variatie van deze spanning reeds een 
grote verandering van l c teweegbrengt. 
Deze vorm van gelijkspanningsinstelling 
is dus in de praktijk onbruikbaar. 

De tweede mogelijkheid, weergegeven in 
fig. 12b maakt gebruik van de stroom- 
versterkingsfaktor van de transistor. De 
basisstroom wordt ingesteld via een ho¬ 
ge weerstand R b zodat men kan spreken 
van stroomsturing. De stroomverster- 
kingsfaktor a E bezit een grote toleran¬ 
tie en maakt het afregelen van R b nood¬ 
zakelijk. De waarde van a E kan voor ver¬ 
schillende transistoren van hetzelfde ty¬ 
pe een faktor vier of meer uiteenlopen 
zodat een tamelijk nauwkeurige meting 
van a E of het gebruik van een instel- 
potentiometer noodzakelijk is. Ook deze 
instellingsmetode is dus weinig aan¬ 
trekkelijk. 

De beste instellingsmetode is die waar¬ 
bij de kollektorstroom l c onafhankelijk 
is van de transistoreigenschappen. 

In het geval van spanningsturing heeft 
de stroomversterkingsfaktor geen in¬ 
vloed terwijl bij stroomsturing de tem- 



a spanningsturing 

Voordeel lc onafhankelijk van a' 

Nadeel lc afhankelijk van V be en S 



b stroomsturing 

Voordeel lc onafhankelijk van V be en S 
Nadeel lc afhankelijk van a' 

Figuur 12. 

Gelijkspanningsinstelling van een tran¬ 
sistor 



Figuur 13. 

Stabiele gelijkspanningsinstelling door 
spanning- èn stroomsturing 


peratuurafhankelijke basisspanning V be 
en de steilheid S slechts geringe veran¬ 
deringen in de kollektorstroom teweeg 
kunnen brengen. In figuur 13 is een 
schakeling weergegeven waarbij zowel 
spanning- als stroomsturing wordt toe¬ 
gepast. In de emitterleiding, in serie met 
de b-e-diode, is een weerstand R e opge¬ 
nomen waarover een gedeelte van de 
spanning V b valt. Zolang R e groot is 
t.o.v. de impedantie r e (= 1/S) 2 )van de 
b-e-diode kan men spreken van stroom¬ 
sturing in de emitter. De spanning V b 
verdeelt zich over de b-e-diode en R e 
waarbij V be (« 0,7 V) weinig afhankelijk 
is van de emitterstroom zodat l e (~ l c ) 
voornameijk wordt bepaald door R c en 

V b : 

l „ l - V * ~°> 7 
le ~ lc R e 

Kleine variaties van de spanning V b ver¬ 
oorzaken dus géén grote kollektor- 
stroomveranderingen m.a.w. de instel¬ 
ling van de transistor is vrijwel onafhan¬ 
kelijk van de steilheid S en van V be . 
Tengevolge van spanningsturing op de 
basis heeft eveneens de stroomverster¬ 
kingsfaktor a E geen invloed op de kol¬ 
lektorstroom. 

Om deze schakeling geschikt te maken 
voor praktisch gebruik worden er nog 
enkele modifikaties aangebracht die 
echter niets afdoen aan het principe 
(fig. 14). 

In de eerste plaats is het gebruik van 
twee voedingsspanningen of batterijen 
een vervelende zaak. Hierom wordt de 
V b -batterij vervangen door een span- 
ningsdeler bestaande uit de weerstanden 
R bl en R b2 . Voorwaarde hierbij is dat de 
basisstroom l b weinig invloed mag heb¬ 
ben op de spanning V b m.a.w. de stroom 
\ } moet groot zijn t.o.v. I b (bijvoorbeeld 
een faktor 10 groter) zodat V b bij be¬ 
nadering gelijk is aan: 


Vb 


Rh2 


Rbl + Rb2 


Vb 


Het ingangssignaal v i kan evenals in de 
versterkerschakeling uit deel 1, via een 
koppelkondensator worden toege¬ 

voerd. 

Om nu dezelfde schakeling te realiseren 
als in hoofdstuk 1 werd besproken kan 
men de emitter via een grote kondensa- 
tor voor wisselstromen naar aarde (on¬ 
derkant van de schakeling 3 ) kortsluiten. 
Hierdoor heeft de weerstand R e geen 
invloed op het wisselstroomgedrag van 
de versterktrap; alleen langzame varia- 



r-r^r: 

V ' © n B bl/ R b2 

_ Z - 1 - 

wisselstroomvervangschema 

Figuur 14. 

Praktische schakeling met emitterweer- 
stand 


1) Spanningsturing wil zeggen dat men 
een spanningsbron aanlegt met lage in¬ 
wendige weerstand zodat de stroom 
geen invloed heeft op deze spanning 

Evenzo stroomsturing waarbij de span¬ 
ning geen invloed heeft op de stroom. 

2) r e is de emitter impedantie van de 
transistor, ofwel de impedantie van de 
e-b-diode. 

3) Bij praktische schakelingen is het 
gebruikelijk om een aardpunt (0 Volt) 
te kiezen waar men alle spanning aan 
refereert; hierdoor wordt het spraakge¬ 
bruik erg vereenvoudigd. Wanneer bijv. 
gesproken wordt over de kollektorspan- 
ning dan wordt dus bedoeld de span¬ 
ning van de kollektor t.o.v. aarde (meest¬ 
al de minzijde van de voedingsbatterij). 
Ook de voedingsbatterij wordt meestal 
weggelaten en alleen de toevoerleidin- 
gen worden getekend. 
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ties van spanningen en stromen worden 
door R e tegengewerkt. Deze kondensa- 
tor C 2 wordt een ontkoppelkondensator 
genoemd. De waarde van C 2 wordt be¬ 
paald door de impedantie van de scha¬ 
keling op de emitter. Deze is gelijk aan 
r e = 1/S zoals in het verdere verloop 
van dit hoofdstuk nog zal blijken. Bij 
verwerking van geluidsignalen geldt 
dan: 

Contk - * 200 H = ls (Farad) 

Het wisselstroomvervangschema is weer¬ 
gegeven in figuur 14b. De basisweer¬ 
standen zijn in dit geval niet geheel te 
verwaarlozen en moeten bij het bereke¬ 
nen van de ingangsimpedantie in aan¬ 
merking worden genomen. De wissel- 
spanningsversterking is ook hier gelijk 
aan: 

A = |I2J = S.Rc = 40 .Vr c 
I Vi I 


Praktische dimensionering van de 
schakeling (fig. 14 + 15) 

Om voldoende stroomsturing in de emit¬ 
ter te bewerkstelligen is een gelijkspan- 
ningsval over R e , die groter is dan of 
gelijk is aan V be (0,7 Volt) in de meeste 
gevallen wel voldoende. Wanneer V e = 
V be , ofwel V b = 2.V be , dan kan de ver¬ 
houding R e /r e worden bepaald: 

— = 40-V be 

Te 

ft* 40* 0,7 » 28 

R e is dan 28 maal groter dan r e hetgeen 
ruimschoots voldoende is om een sta¬ 
biele instelling te verzekeren. Bij een 
kollektorstroom van bijv. 2 mA is R e ge¬ 
lijk aan 0,7 V/2 mA = 350 Q (330 Q is 
de dichtstbijzijnde E 12 -waarde). 

De grootte van de basisweerstanden is 
afhankelijk van <x E . Wordt de stroom I, 
(fig. 14)een faktor 10 groter gekozen dan 
de maksimale waarde van l b dan is de 
basisstroom te verwaarlozen en geldt bij 
benadering: 

P _ V B - V b _ V B - V b 
bl 10 lb IO Ic/ocb 


Re 


Vbe 
Ie 

1 _ 

S “ 40-Ic 


1 


evenzo: 


Rb2 lOIc/otE 

Bij een voedingsspanning van bijv. 10 
Volt en een minimale stroomverster- 
kingsfaktor a E van 100 (waarbij de ba¬ 
sisstroom maksimaal is) levert dit de 
waarden R bl s» 47 kQ en R b2 ~ 15 kQ 
(narekenen s.v.p.). 

Bij het dimensioneren van de kollektor- 
weerstand R c dient men weer rekening 
te houden met de maksimale uitgangs- 
wisselspanning. 


Maksimale en minimale 
kollektorspanning 

De kollektor-emitterspanning V ce van 
een transistor moet minimaal ca 0,3 Volt 
bedragen omdat anders de transistor- 
werking verloren gaat (zie hoofdstuk 1 
pag. 1042). 

De minimale kollektorspanning 
in de hier behandelde 
schakeling is dus gelijk aan: 


V 


— V e + 0,3 V 



aarde 


De spanning V e wordt 0,7 Volt (gelijk 
aan v be) gekozen zodat V cmin gelijk is 
aan 0,7 V -f 0,3 V = 1 V. De grens 
voor de maksimale kollektorspanning is 
die waarbij er geen kollektorstroom 
meer loopt dus V cmaks = V B (= 10 V). 
Wanneer er nu een kollektorwisselspan- 
ning optreedt dan dient men de kollek- 
torgelijkspanning zodanig te kiezen dat 
de beide grenzen V cmin en V cmaks niet 
door deze wisselspanning worden over¬ 
schreden. 


De waarde van koppelkondensator C ] is 
hieruit af te leiden: 


Ci 


> 


1 

200- R ing 


^ 5 pF 


evenzo: 


Ci - “axTTr 400 ^ F 


4) 


Opdracht 3 



Dimensionering van een versterkerscha- 
keling 

Om een zo groot mogelijke uitgangswis- 
selspanning te kunnen verwerken moet 
V c zich midden tussen deze twee ni- 
veau’s bevinden zodat de wisselspan¬ 
ning naar beide zijden evenveel ruimte 
heeft. De spanning over R c is dan ge¬ 
lijk aan: 


Ontwerp en dimensionering, m.b.v. een 
siliciumtransistor, een versterkerschake- 
ling die aan de volgende eisen voldoet: 

- een stabiele gelijkspanningsinstelling. 

- V U maks (top-topwaarde) = 2 Volt. 

- spanningsversterking groter dan 100. 
Hierbij heeft men een grote vrijheid in 
de keuze van stromen en spanningen. 
Enige richtlijnen zijn echter wel gewenst 
opdat de transistoreigenschappen niet 
te veel afwijken van het ideale gedrag. 
Bij kleine en grote kollektorstromen 
neemt de stroomversterkingsfaktor a E 
sterk af terwijl bij grote stromen tevens 
de steilheid afwijkt van de formule S = 
1/(40.I c ). 

De geschiktste waarde voor l c ligt on¬ 
geveer tussen 0,5 en 5 mA. Verder mag 
de kollektor-emitterspanning een be¬ 
paalde grenswaarde niet overschrijden 
omdat de transistor dan 'doorslaat' en 
l c plotseling toeneemt, hetgeen bij een 


Vr c == i (V c maks — V c min) 

= i (10 V - 1 V) = 4,5 Volt. 

R c is dus gelijk aan 4,5 V/2 mA = 
2,25 kQ (E 12 -waarde 2,2 kQ). 

De versterking van de schakeling is nu 
A = 40 .V Rc ^ 180 en de ingangsimpe¬ 
dantie bedraagt: 

Ring = -Q- // Rbl II Rb2 ^ 1,1 kQ 


4) Deze kondensatoren hebben een 
dusdanige waarde dat alleen elektrolyti- 
sche kondensatoren hiervoor in aanmer¬ 
king komen. Deze zijn echter polariteits- 
gevoelig en kunnen slechts in één rich¬ 
ting gelijkspanning verdragen. De zwart 
getekende zijde van de "elko" is de 
minkant. 

Vooral bij koppelkondensatoren moet 
men zich goed realiseren welke zijde 
van de elko de laagste gelijkspanning 
bezit. 


E12-reeks f 7 ^ 72«75 78 22 27 ~33 39 'A7- 56 j 

i 02 

— 70 o / 0 tolerantie 

E6-reeks:p0^ f 75 >22 

j Ë 1 

ÉS 

± 20 % tolerantie 


x 0,7Q - 7Q-70Q - 100 Q -7kQ - WkQ -700kQ-7MQ 
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b vervangschema van 
de uitgang 


r uit is n,et s eli i k 

aan v/i 


Figuur 76. 

Het bepalen van de impedantie aan de 
uitgang van een schakeling 

lage kollektorweerstand zelfs een totale 
vernieling van de transistor tot gevolg 
kan hebben. Het verdient dan ook aan¬ 
beveling om de voedingsspanning altijd 
lager te kiezen dan deze ’doorslagspan- 
ning’, die in de meeste gevallen groter 
is dan 12 Volt. 

Indien men de minimale stroomverster- 
kingsfaktor a' min op 100 stelt dan is de 
schakeling geschikt voor vrijwel elk mo¬ 
dern type siliciumtransistor zodat even¬ 
tueel ook verschillende typen uitgewis¬ 
seld kunnen worden zonder dat dit in¬ 
vloed heeft op de eigenschappen van de 
versterkertrap. 


Wanneer de ontkoppelkondensator C 2 
in figuur 15 wordt weggelaten dan ont¬ 
staat een andere schakeling die sterk 
afwijkende eigenschappen vertoont. 
Door in de basis-, emitter- en kollektor- 
leiding al of geen weerstanden op te 
nemen kunnen verschillende soorten 
schakelingen worden gerealiseerd. De 
typische eigenschappen hiervan zullen 
aan de hand van een aantal basisscha- 
kelingen worden besproken. 

Het is hierbij nuttig om eerst een goede 
definitie van in- en uitgangsimpedanties 
te behandelen zodat een duidelijk in¬ 
zicht in deze basisschakelingen wordt 


len bepaalde punten (bijv. de emitter) 
enerzijds als ingang en anderszijds als 
uitgang fungeren, afhankelijk van de toe¬ 
passing van het basiscircuit. 

Een impedantie kan worden berekend 
of gemeten door een wisselspannings- 
bron aan te sluiten en de wisselstroom 
hierdoor te bepalen. 

Indien echter bij het bepalen van de uit- 
gangsimpedantie, aan de ingang van de 
betreffende schakeling, reeds een in¬ 
gangssignaal aanwezig is dan treden er 
enkele komplikaties op. 

In dit geval kan men de uitgang van de 
schakeling vervangen door een span¬ 
ningsbron v u (= A.v a ) en een inwendige 
weerstand r uit (figuur 16b); v u is gelijk 
aan de versterkte ingangswisselspanning 
en r uit vertegenwoordigt de uitgangsim- 
pedantie. Door het aansluiten van een 
ekstra spanningsbron (figuur 16c), is de 


wordt beïnvloed zodat de meting niets 
meer zegt over de werkelijke uitgangs- 
impedantie. 

Vanzelfsprekend is het eenvoudiger om 
de ingangsspanning te verwijderen en de 
impedantie aan de uitgang op de ge¬ 
bruikelijke manier te berekenen (fig. 16e) 
zoals ook in de basisschakelingen zal 
worden toegepast. Bij ingewikkelder 
schakelingen met meer aktieve kompo- 
nenten (transistoren) is het vaak toch 
nuttig om, althans bij teoretische bereke¬ 
ningen, de kortsluitmetode te gebruiken. 

BASISSCHAKELINGEN 

Bij het ontwerpen van elektronische 
schakelingen is het nuttig om uit te gaan 
van het wisselstroomvervangschema om¬ 
dat men juist eisen stelt aan de dyna¬ 
mische eigenschappen van het circuit en 
niet aan de statische eigenschappen 5 ). 
Aan de hand van dit vervangschema 
kan men de komplete schakeling op¬ 
bouwen. 

Ook bij de basisschakelingen wordt 
hiervan uitgegaan, waarna de gelijk- 
spanningsinstelling m.b.v. de hiervoor 
beschreven instelmetode kan worden ge¬ 
realiseerd. In figuur 17 zijn een drietal 
basisschakelingen weergegeven waar¬ 
van allereerst de impedantie op ver¬ 
schillende punten wordt berekend m.b.v. 
de transistorvergelijkingen: 

«c = S v be en ‘c = a ’-'b* 


Figuur 17. 

Transistorschakeling waarbij de ingangs¬ 
spanning op verschillende punten wordt 
aangesloten. 




17c 


V b 


rw 

>b 


<±> 





d kortsluitmetode 

r uit — open /* uk 



e gewone metode waarbij 
v u = 0 , dus geen ingangs 
spanning aanwezig. 


verkregen. 


verhouding v/i niet meer gelijk aan de 
impedantie r uit en deze methode is dus 


IN- EN UITGANGSIMPEDANTIES 

Onder een impedantie Z (of r) wordt 
verstaan de wisselstroomweerstand tus¬ 
sen twee punten: Z = v/i (figuur 16a). 
Nu bestaat er tussen een in- en uit- 
gangsimpedantie geen principieel ver¬ 
schil immers men kan de uitgang van 
een schakeling als ingang gebruiken en 
andersom. Bij de basisschakelingen zul- 


fout. 

Men kan de uitgangsimpedantie bereke¬ 
nen uit de spanning v uopen (in onbelaste 
toestand) en de kortsluitstroom i uk zoals 
in fig 16d is aangegeven. Deze metode 
kan men echter alleen in teorie toepas¬ 
sen omdat in een praktische schakeling 
door het kortsluiten van de uitgang de 
instelling van de betreffende transistor 
of het vastlopen van het uitgangssignaal 


5) Met dynamische eigenschappen wor¬ 
den bedoeld de wisselstroomeigenschap- 
pen zoals versterking en in- en uit¬ 
gangsimpedanties; statische eigenschap¬ 
pen hebben betrekking op de gelijk- 
spanningsinstelling. 
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A. basisimpedantie r ib 

De (ingangs-) impedantie op de basis 
voor een transistor (fig. 17a) kan als 
volgt worden berekend: 

v _ V 

i ib 

V = Vbe + Ve = Vbe + ie'Re. (a) 

hierin is: 



en: 

ie = ic + ib = (a' -f- 1) ib 
Ingevuld in vergelijking a levert dit: 


Wanneer dit wordt ingevuld, krijgt men 
de vergelijking: 


le » le 




dus: 




Indien R b /a’ klein is t.o.v. 1/S dan is de 
emitterimpedantie erg laag n.l. r ie ^1/S. 


dantie van eenzelfde schakeling bepalen. 
Achtereenvolgens zullen nu alle wissel- 
stroomgrootheden van de basisschake- 
lingen (fig. 17a, b, c) worden berekend. 

BASISSCHAKELING A (fig. 18 ) 

Emitteruitgang 

De emitterspanning v e is gelijk aan: 
v e = ie • Re ^ ic • Re = s • Vbe * Re 


Bij een kollektorgelijkstroom van bijv. 
2mA bedraagt S = 40.I c = 80 mA/V zo¬ 
dat r ie « 1/S ^ 12.5.Q 
Men mag dus konkluderen dat de emit¬ 
terimpedantie vrijwel onafhankelijk is 
van de weerstanden in de schakeling 
mits R b niet al te groot is. 


= S • R e * (V - V e ) 
anders geschreven: 


Ve • (1 + S-Re) = S Re • V 


ofwel: 


v = • ib 4 - (a' + 1) • ib • R e 

dus: 

Tib = —— = -=•-h ( a' + 1) R e 

lb 

Indien nu a’ groot is t.o.v. 1 dan kan 
men de formule vereenvoudigen tot: 


Tib — a' (—-1- R e ) • • • (A) 


In veel gevallen zal tevens de emitter- 
weerstand R e groot zijn t.o.v. 1/S (= r e ) 
zodat een zeer simpele vuistregel over¬ 
blijft, namelijk: 

r ib ~ «'Re- 

Door het aanbrengen van een emitter- 
weerstand (zonder kondensator dus) 
wordt de basisimpedantie sterk vergroot 
terwijl de kollektorweerstand R c hierop 
geen invloed heeft. 

B. emitterimpedantie r ie 

Aan de hand van figuur 17b zal de emit¬ 
terimpedantie worden bepaald; deze is 
gelijk aan: 


v v 



v = Vb — Vbe = -ib • Rb — Vbe 


waarin: 



C. kollektorimpedantie r ic (fig. 17 c) 

Bij een ideale transistor is de kollektor¬ 
gelijkstroom onafhankelijk van de kol- 
iektorgelijkspanning. Dit betekent dat er, 
tengevolge van een wisselspanning op 
de kollektor, geen wisselstroom gaat lo¬ 
pen m.a.w. de impedantie op de kollek¬ 
tor is oneindig groot. 

Een praktische transistor bezit echter 
wel degelijk een eindige kollektor-emit- 
terimpedantie die bij de meeste typen 
tussen 10 kQ en 100 kQ ligt. 

Indien een weerstand R e in de emitter- 
leiding is opgenomen dan wordt de im¬ 
pedantie tussen kollektor en aarde 
( f ic) no 9 ve 1 © malen groter terwijl de 
basisweerstand R b weinig invloed heeft 
op r ic . De berekening van r ic is veel in¬ 
gewikkelder omdat hier nog andere niet- 
ideale eigenschappen van de transistor 
bij te pas komen. Daar deze eigenschap¬ 
pen meestal niet of nauwelijks worden 
opgegeven, heeft deze berekening wei¬ 
nig zin. 

Een praktische waarde voor r ic is niet 
aan te geven omdat deze sterk afhanke¬ 
lijk is van het type transistor en van de 
ingestelde gelijkstromen doch men kan, 
indien R e groot is t.o.v. 1/S, rekenen op 
minstens enkele megaohm. 

In de meeste schakelingen is de weer¬ 
stand R c , die parallel staat aan de uit¬ 
gang (voor wisselstroom), klein t.o.v. r ic 
zodat men geen rekening hoeft te hou¬ 
den met de kollektorimpedantie van de 
transistor. 

In die gevallen waar r ic wel van belang 
is kan men deze vrijwel uitsluitend door 
middel van meten bepalen. Het enige 
wat men dient te onthouden is: 

r ic = zeer groot..(C) 


Met behulp van het voorgaande kan men 
nu op eenvoudige wijze, behalve de in- 
gangsimpedantie, ook de uitgangsimpe- 


„ _ SRe R e 

6 l+S-Re ' V 1/S + R e ‘ V 

Wanneer Rg^l/S dan is de verster¬ 
king van de ingang (basis) naar de emit- 
ter bij benadering gelijk aan 1 (v e ^ v). 
Het lijkt dus weinig zinvol om deze uit¬ 
gang te gebruiken ware het niet dat de 
uitgangsimpedantie op de emitter aan¬ 
zienlijk lager is dan de ingangsimpedan- 
tie. Deze uitgangsimpedantie R u(e) wordt 
gevormd door de parallelschakeling van 
de r ie en R e . 

Aangezien R e meestal veel groter is dan 
r ie kan deze worden verwaarloosd zo¬ 
dat overblijft: 

D Rb 1 1 

Ru(e) ^ r ie — —7-1- — = — (Rb = o) 

De ingangsimpedantie (^a.(R e 4- 1 /S)) 
is veel hoger en men kan spreken van 
een "impedantietransformator” m.a.w. 
de ingangsspan i ng v wordt, met behoud 
van dezelfde amplitude (en faze) naar 
een laagohmige uitgang getransformeerd. 
Een goed voorbeeld waarbij men dit kan 
gebruiken is een laagvermogenverster- 
ker. De uitgangsspanning van een kris¬ 
tal pick-up-element is vaak groot ge¬ 
noeg om een klein luidsprekertje te stu¬ 
ren. De luidspreker bezit echter een lage 



Figuur 18. 
Basisschakeling A 
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impedantie (enkele ohm) en het element 
een hoge inwendige weerstand (enkele 
honderden kOhm), zodat bij rechtstreek¬ 
se aansluiting de signaalspanning zeer 
sterk wordt verzwakt. Door nu het hoog- 
ohmige element op de ingang van de 
transistortrap aan te sluiten en de luid¬ 
spreker uit de emitteruitgang te sturen 
wordt het gewenste resultaat bereikt. Er 
is dus sprake van ’”stroomversterking”; 
de kleine signaalstroom van het element 
wordt omgezet in een grotere luidspre- 
kerstroom. Een voorbeeld zal in deel 3 
worden behandeld. 


Kollektoruitgang 

Nu de versterking van de basis-ingang 
naar de kollektor: 
v c = -i c .R c ~ -i e .R c 

Uitgaande van de reeds berekende 
emitterspanning v e geldt: 

V e Re V _ V 

‘ e ~~ Re 1/S + Re ' Re 1/S + Re 


een stabiele versterkingsfaktor wenst 
dan is deze schakeling uitermate ge¬ 
schikt. 

De uitgangsimpedantie op de kollektor 
is hier gelijk aan: 

Ru(c) == ^ic II Rc 

Daar r ic zeer groot is wordt de uitgangs¬ 
impedantie alleen bepaald door R c . 

De ingangsimpedantie van basisschake¬ 
ling A is gelijk aan r ib zoals reeds werd 
berekend. Men kan hier drie gevallen 
onderscheiden afhankelijk van de waar¬ 
de van R e (R e = 0 bij ontkoppelkonden- 
sator fig. 14): 

1) Re = 0 —> Ring = -g” 

2) Re = klein -> Ring =: (1/S Re) 

3) Re 1/S — ;> Ring = ot' • Re 


Toepassingsmogelijkheden 
van basisschakeling A 


Versterktrap met hoge versterking 

De voorwaarden voor een zo groot mo¬ 
gelijke spanningsversterking in basis- 
schakeling A zijn: 

a) uitgang = kollektor 

b) R e = 0 

De praktische realisering van een der¬ 
gelijke versterktrap is reeds uitvoerig be¬ 
sproken. R e = 0 wordt hierbij verkregen 
door de emitterweerstand via een elek- 
trolytische kondensator voor wisselspan¬ 
ning kort te sluiten (fig. 14). 

Versterktrap met stabiele versterking 
en hoogohmige ingang 

Hiertoe moeten de volgende voorwaar¬ 
den aan de basisschakeling worden ge¬ 
steld: 

a) uitgang — kollektor 

b) R e > 1/S 

Zoals reeds eerder werd berekend 
wordt de spanningsversterking in dit ge- 


zodat*. 

Rc 

Vc = “ I/T+TÜ ' v 

Er zijn verschillende mogelijkheden af¬ 
hankelijk van de waarde van R e 
Als R e — 0 dan geldt: 

Vc = - SRc • v 

Hiermee is dus de reeds uitgebreid be¬ 
handelde versterkerschakeling verkre¬ 
gen zonder emitterweerstand waarbij: 


A = 40 • Vr c 


Wanneer R e >1/S 6 ) of S.R^I dan is: 



Op deze wijze is een schakeling verkre¬ 
gen met een versterking die praktisch 
alleen afhankelijk is van de verhouding 
van twee weerstanden dus onafhanke¬ 
lijk van de eigenschappen van de tran¬ 
sistor en ook van de voedingsspanning 

(V B ). 

Dit laatste is een erg belangrijk punt 
vooral wanneer de schakeling gevoed 
wordt uit gewone batterijen zoals bij 
draagbare apparaten het geval is. De 
batterijspanning is namelijk afhankelijk 
van de gebruiksduur. Wanneer men dus 


Figuur 19. 

Versterkertrap met stabiele versterkings¬ 
faktor en hoogohmige ingang. 


Met behulp van basisschakeling A zijn 
een aantal schakelingen te realiseren die 
op zichzelf weer als grondschakeling 
voor het ontwerpen kunnen worden be¬ 
schouwd. 

De verschillen in deze schakeling betref¬ 
fende alleen de grootte van R e en R c 
en de keuze van de uitgang (emitter of 
kollektor). 




(aarde) 


val bepaald door de verhouding van R e 
en R c (figuur 19a) waardoor deze onaf¬ 
hankelijk is van de eigenschappen van 
de transistor en van de voedingsspan¬ 
ning. 

De ingangsimpedantie is, afgezien van 
eventuele basisweerstanden (die nodig 
zijn voor de gelijkspanningsinstelling) 
gelijk aan: 

Ring = «'Rc- 

De versterking is hier echter beduidend 
minder dan in de schakeling zonder 
emitterweerstand (ontkoppelde R e ) doch 
men kan binnen bepaalde grenzen elke 
willekeurige versterking realiseren. 
Meestal gaat men bij het ontwerpen van 


6) > W/7 zeggen "veel groter dan" en 

komt in de praktijk neer op minstens 
10 keer zo groot. 
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dit circuit uit van een gewenste ver¬ 
sterking A en aan de hand hiervan 
wordt het praktische schema (met ge- 
lijkstroominstelling) opgebouwd. 

De instellingsmetode is dezelfde als in 
het begin van dit hoofdstuk werd be¬ 
sproken. Ook hier wordt de basis inge¬ 
steld d.m.v. twee weerstanden (figuur 
19b). De kollektorgelijkspanning wordt 
hier echter niet alleen bepaald door de 
maksimale uitgangswisselspanning maar 
tevens door de gekozen versterkings- 
faktor A. 

Aan de hand van een praktisch voor¬ 
beeld zal worden nagegaan hoe deze 
schakeling moet worden gedimensio¬ 
neerd. Hierbij wordt uitgegaan van de 
volgende gegevens: 

- gewenste versterkingsfaktor A = 10 

- maksimale uitgangsspanning v umaks =: 
zo groot mogelijk 

- voedingsspanning V b = 12 Volt 

- kollektorstroom l c = 1 mA 


Daar R e ~ 1/S is de emitterspanning 
V e gelijk aan het uitgangssignaal v^ Dit 
betekent dat de emittergelijkspanning V e 
minstens gelijk moet zijn aan de top- 
waarde van de maksimale ingangsspan- 
nin 9’ maks 7 ).Immers de wisselspan¬ 
ning v e kan niet beneden 0 Volt dalen 
omdat de transistor dan wordt afgekne¬ 
pen (d.w.z. geen stroom trekt), zie fi¬ 
guur 20a. 

De kollektorwisselspanning v c die in 
tegenfaze is met het emittersignaal kan 
dus niet over de gehele spanningsruim- 
te tussen 0 en V B (12 Volt) beschikken. 
Een gedeelte moet worden gereserveerd 
voor het emittersignaal v e en wel een 
ruimte gelijk aan 2.V e (top-top-waarde 
van v e ). Het overblijvende gedeelte, ge¬ 
lijk aan V B - 2.V e is beschikbaar voor 
de uitgangsspanning v c . Voor een zo 
groot mogelijke uitsturing moet de kol- 
lektorspanning V c zich midden tussen de 
niveau’s V B en 2.V e bevinden, zoals in 
figuur 20b is geschetst. 

De spanning V Rc over de kollektorweer- 
stand is dus: 



Figuur 20a. 

Instelling van de emitterspanning V e 


moet dus gelijk zijn aan y 2 V B /I C = 6V/ 
1 mA = 6kQ 

Verder is bekend dat A = R c /R e , zodat: 

Rc + Re = R c + +- 

A 


= Rc • 


/A + 1 \ _ *V B 

Ia/ ie 


ofwel: 


Rc 


±Vb A 
Ic A + 1 


i • 12 V 10 
1 mA 10+1 


5,6 kQ 


en: 

Re = -+ = 560 ft 
A 

De basisspanning V b moet dus gelijk 
zijn aan: 

V b = Vbe + Ie * Re 

^ 0,7 V + 560 Q . 1 mA - 1,26 V 


V Rc = i (Vb - 2 V e ) 

= i Vb — V e = V u maks 

hierin is: 


Bij een minimale a van 100 moet de 
stroom 1 1 , voor een stabiele instelling, 
ongeveer 10 keer groter zijn dan l b 

(= 'e/* 1 min). du S: 


Vrc = Ic • Rc 


en: 


Ii 


10 Ic 

O^min 


= 100 pA 


Ve — Ie • Re ^ Ic Re 


De basisweerstanden R b1 en R b2 zijn 
dan gelijk aan: 


zodat: 


Vrc + Ve = I c (R c + R e ) = ± • V B 


De som van de weerstanden R c en R e 


Rbi = 
Rb 2 = 


V B -Vb 
Ii 
Vb 
I, 


10,74 V 
~ 100 pA 
1,26 V 
100 pA ^ 


- « 100 kn 
12 kQ 



Figuur 20b. 

Maksimale uitgangswisselspanning. 


De ingangsimpedantie wordt hier voor¬ 
namelijk bepaald door de basisweer¬ 
stand R b2 : 

Ring = Rbi II Rb2 // <*' * Re 

= 100k II 12 k II 100.560 = 11 kQ 

Hieruit volgt de waarde voor koppel- 
kondensator C,: 

n _ 1 1 

1 ~ 200 • Ring ~ 200 • 11000 470 np 

Bij het ontwerpen van een dergelijk cir¬ 
cuit moet men dus uitgaan van de ge¬ 
wenste versterkingsfaktor A. Men mag 
deze faktor niet ongelimiteerd hoog kie¬ 
zen daar anders de stabiliteit van de 
versterking en ook van de instelling 
verloren gaat. De gekozen faktor 10 is 
bij een voedingsspanning van 12 Volt 
ongeveer de grens. Wenst men toch een 
hogere versterking dan moet de voe¬ 
dingsspanning worden verhoogd. 

Opdracht 4 

Ontwerp een stabiele versterktrap die 
aan de volgende eisen voldoet: 

- versterking A = 5 

- kollektorstroom l c = 0,5 mA 

- voedingsspanning V B = 15 Volt. 

De minimale stroomversterkingsfaktor 
van de transistoren kan men op 100 
stellen. 


7) v wil zeggen: de topwaarde van de 
wisselspanning v; evenzo: v = de top- 
top-waarde van v. 

v = wisselspanning; i = wisselstroom 
V — gelijkspanning; I = gelijkstroom 
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Hieronder volgt een kort overzicht van 
de in dit hoofdstuk behandelde schake¬ 
lingen en begrippen. 


Basisschakelingen. 

Impedanties op verschillende punten van een transistortrap. 


I*ib = a' (— + Re) 


He = zeer groot 


"| R b 

1 Rb 

. i 


Rb Re 

r ie = —— 

H - TT 

1 



a' 

S 

LJ 

T_T 


Emitterimpedantie. 



Versterktrap met hoge versterking. 


A = S.Rc = 40 .Vr c 


Ring = TT II Rbl II R b2 


Basisimpedantie 

Basisschakeling A. 


Kollektorimpedantie. 




iRb2 n B# 


Versterktrap met stabiele versterking. 


Ring — Rbl II Rb2 11 ’ Re 
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Optische elektronika 


s. verhagen 


deel 1 


Een systeem waarbij men voor het over¬ 
brengen van informatie zowel gebruik 
maakt van elektronische als optische sub¬ 
systemen, wordt optisch-elektronisch ge¬ 
noemd. 

GESCHIEDENIS 

De behoefte van de mens om, zonder er 
zelf voor te hoeven lopen, informatie van 
de ene plaats naar de andere te brengen, 
vormde de grondslag van een enorme 
hoeveelheid min of meer vernuftige vin¬ 
dingen. 

Velen zien de optische systemen in de 
kommunikatietechniek nog als vreemde 
eenden in de bijt en de „opticiens” wor¬ 
den door radio- en telefoniemensen soms 
voor pas beginnende kleuters aangezien. 
Een korte terugblik leert echter dat dit 
niet helemaal terecht is omdat de optische 
kommunikatie op een heel wat langere 
ervaring kan bogen dan de radio. Reeds 
ten tijde van Michiel de Ruyter gebruik¬ 
te men lichtsignalen om bevelen draad¬ 
loos van schip tot schip door te geven 
Dergelijke systemen moesten voor 
hedendaags gebruik in revisie omdat 
ze nogal wat mankracht vroegen en de 
tegenwoordige technieken kunnen de pro¬ 
blemen heel wat eleganter oplossen. 
Allereerst kan men zich afvragen of een 
optisch of optisch-elektronisch kommuni- 
katiesysteem nog wel zin heeft omdat 
radiosystemen als walkie-talkies en der¬ 
gelijke tegenwoordig goedkoop en be¬ 
trouwbaar gemaakt kunnen worden. Zo¬ 
als altijd zal het antwoord op deze vraag 
afhangen van het toepassingsgebied, want 
beide systemen hebben voor- en nadelen. 
Men heeft, wat de radio betreft, slechts 
een beperkte frekwentieband ter beschik¬ 
king, waardoor het aantal zender- en ont- 
vangerkombinaties dat een ongestoorde 
verbinding met elkaar heeft, beperkt is. 
Ook is zo’n verbinding betrekkelijk mak¬ 
kelijk af te luisteren of te storen omdat 
men op frekwenties beneden de 1000 
MHz eigenlijk geen praktische antennes 
kan konstrueren die het uitgezonden of 
ontvangen signaal voldoende bundelen. 
Optische signalen kunnen daarentegen 


praktisch niet gestoord worden en het 
uitgezonden signaal kan met behulp van 
spiegels en lenzen zodanig worden ge- 
konvergeerd dat slechts een bundel van 
een paar centimeter doorsnede ontstaat. 
Afluisteren is er dus niet bij. Hieruit 
volgt eigenlijk meteen een ander zeer 
belangrijk voordeel, namelijk dat men 
haast een oneindig aantal punt-puntver- 
bindingen tot stand kan brengen zonder 
dat deze enige hinder van elkaar onder¬ 
vinden. Een bezwaar is dan echter weer 
dat zender en ontvanger elkaar moeten 
„zien”, wat de mobiliteit van het sys¬ 
teem nogal beperkt. Ook bepalen soms 
de weersomstandigheden de kwaliteit van 
de verbinding. Vooral zichtbaar licht on¬ 
dervindt veel hinder van regen, sneeuw 
en in het bijzonder mist. 

Resumerend vindt men een optisch-elek¬ 
tronisch kommunikatie- of data-trans- 
missiesysteem daar, waar men, zonder 
storen of gestoord of afgeluisterd te kun¬ 
nen worden, informatie draadloos wil 
overbrengen. Als toepassing kan men 
dan denken aan: 

— eenhedentellers 

— ponsbandlezer 

— herkenningsapparatuur 

— doorgeven van meetgegevens in hoog- 
spanningscircuits 

— het in komputers koppelen van sub¬ 
systemen waartussen een groot span¬ 
ningsverschil bestaat 

— kommunikatie voor spraak en video¬ 
signalen. 

KOMMUNIKATIESYSTEEM 
IN BLOKVORM 

De blokken, waaruit een elektronisch- 
optisch kommunikatiesysteem is opge¬ 
bouwd, zouden geschakeld kunnen wor¬ 
den zoals in figuur 2 is aangegeven. De 
over te brengen informatie wordt aan¬ 
geboden aan een „modulator”. Dit zou 
bijvoorbeeld een amplitude-, frekwentie- 
of pulskode-modulator kunnen zijn. De 
transducer zet het gemoduleerde signaal 
om in een gemoduleerd lichtsignaal. De 
optiek aan de zenderzijde geeft de voor 
de toepassing benodigde bundeling van 




atmosfeer_I optiek 


het lichtsignaal uit de transducer. Aan 
de ontvangstzijde fokusseert de optiek het 
aangeboden lichtsignaal op het lichtge¬ 
voelige detektorelement, waarna het sig¬ 
naal na demodulatie voor verder gebruik 
beschikbaar is. 

Modulatie en demodulatie zijn in de elek¬ 
tronika bekende en veel gebruikte be¬ 
grippen en afhankelijk van de gewenste 
systeemeigenschappen kan men een keus 
maken uit verschillende methoden. Nieuw 
in het systeem is het kommunikatiemid- 
del „licht”. 

DE TRANSDUCER 

De taak van de transducer, een elektrisch 
signaal omzetten in een overeenkomstig 
lichtsignaal, is een alledaagse opgave die 
in elk huisgezin door de gloeilamp ge¬ 
trouw wordt vervuld. De gloeilamp geeft, 
naast warmte, licht af waarvan de inten¬ 
siteit evenredig is met de gedissipeerde 
elektrische energie. Het is een betrekke- 
lijk goedkope transducer, waarvan de 
lichtintensiteit zo groot kan zijn dat er 
hele voetbalvelden mee verlicht kunnen 
worden. Het grote nadeel is zijn traag¬ 
heid. De maksimale modulatiefrekwentie 
bedraagt hooguit een paar Herz, waar¬ 
door hij voor kommunikatiedoeleinden 
onbruikbaar is. 

Op het ogenblik bestaan er monochro- 
matische lichtbronnen, de zogenaamde 
„lasers”. Lasers zijn lichtbronnen die 
ook zonder grote optiek al een gebun¬ 
delde lichtstraal opleveren die, in tegen¬ 
stelling tot het licht van een gloeilamp, 
koherent is. Een koherente lichtbundel 
bestaat als het ware uit één kleur licht 
en kan vergeleken worden met het sig¬ 
naal uit een oscillator dat maar één fre- 
kwentie bevat. In principe komt het gene¬ 
reren van zo’n koherente lichtbundel dan 
ook op hetzelfde neer. Het is technisch 


Figuur 2 

Blokdiagram van een lichtkommunikatie- 
systeem. 


filter L__J detektor _demodulator 
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mogelijk ze tot zeer hoge frekwenties te 
moduleren en de lichtopbrengst van een 
grote laser kan zo hoog zijn dat men er 
dunne metalen mee kan snijden, een zon 
in „zakformaat”. De praktische toepas¬ 
sing ervan voor amateurs is, gezien de 
prijs, die in de duizenden guldens kan 
lopen, vooralsnog niet te verwezenlijken. 
Op het ogenblik zijn er echter halfgelei¬ 
derelementen ontwikkeld die licht uit¬ 
stralen evenredig met de aangeboden 
elektrische energie welke goed moduleer- 
baar zijn en tegen een schappelijke prijs 
te krijgen, namelijk de LED. 

Het Light Emitting Device is een Gal- 
lium-Arseen (GaAs) diode die onder 
bepaalde elektrische omstandigheden op 
de PN-overgang licht uitstraalt. Afhan¬ 
kelijk van de gekozen materialen kan de 
kleur van het licht variëren van infra¬ 
rood tot groen-blauw. Het licht dat de 
diode uitstraalt kan haast monochroma- 
tisch genoemd worden (bandbreedte is 
kleiner dan 30 |xm), maar is niet zoals 
dat van een laser koherent (fig. 3). 

Voor het eksakt begrijpen van het licht- 
emitterende proces moet men nogal diep 
in de kristalfysika duiken, maar in het 
kort komt het hierop neer: elektronen 
die, rond een atoom draaiend, van een 
hoger energieniveau naar een lager val¬ 
len, zenden het verschil in energie uit in 
de vorm van een elektro-magnetische 
golf waarvan de golflengte tussen de 
0,6 en 6 ^m bedraagt. Men ervaart een 
dergelijke golf als licht. Het gedrag van 
de uitgezonden lichtenergie als funktie 
van de ingangsstroom is in figuur 4 weer¬ 
gegeven, 

De in dit artikel gebruikte lichtbron is 
de GaAs-diode MGA100. Enige karak¬ 
teristieke eigenschappen hiervan zijn in 

Figuur 4 

Lichtenergie als funktie van de ingangs¬ 
stroom. 


Figuur 3 

Frekwentiekarakteristiek van een LED 
vergeleken met een laser. 

tabel 1 vermeld. De frekwentiekarak¬ 
teristiek van het uitgezonden signaal kan 
in figuur 5 vergeleken worden met de 
ooggevoeligheidskromme van het mense¬ 
lijk oog. Hieruit blijkt onmiddellijk dat 
het uitgezonden licht zonder hulpmidde¬ 
len niet zichtbaar is, omdat het in het 
infra-rood gebied ligt. 

DE DETEKTOR 

Behalve dat sommige halfgeleiderstruk- 
turen het vermogen bezitten om licht 
uit te zenden, is al veel langer bekend 
dat de elektrische geleiding van de mees- 

Tabel 2 
Gevoeligheid 

Golflengte voor maks. rendement 
Rendement voor licht met golflengte 
0,9 jxm 


opnieuw moeten bekijken welke gevoe¬ 
ligheid men wil bereiken en wat de mak- 
simale modulatiefrekwentie is die in het 
optische gedeelte van het systeem op¬ 
treedt. 

Een gevoeliger detektie-element betekent 
dus dat men met een lagere uitgezonden 
lichtenergie toe kan of dat de benodigde 
optiek eenvoudiger wordt. Dit houdt ech¬ 
ter in dat de maksimale modulatiefre¬ 
kwentie laag zal zijn. Tabel 2 geeft een 
vergelijking van twee lichtgevoelige di¬ 
odes, de OAP12 van Philips en de 31F2 
van SESCO (Frankrijk). Verandering 
van de omgevingstemperatuur zal op de 
OAP12 de grootste invloed hebben om¬ 
dat het een germaniumdiode is, in tegen¬ 
stelling tot de 31F2, die in silicium is 
uitgevoerd. 


OAP12 31F2 

0,05 ^lA/lux 0,02 fiA/lux 
1,55 pm 0,9 pm 

70 % 100 % 


te halfgeleiders onder meer afhangt van 
de intensiteit en de kleur van het licht 
waaraan ze zijn blootgesteld. Zo is de 
sperstroom van een diode evenredig met 
de opvallende lichtintensiteit en veran¬ 
dert de weerstand van een lichtgevoelige 
weerstand (LDR) van enkele tientallen 
ohm naar enkele Megaohm als men hem 
van daglicht in volkomen duisternis 
plaatst. Het ligt voor de hand dat, zodra 
men een detektor heeft die voldoende 
snel op lichtvariaties van de LED rea¬ 
geert, het optisch-elektronisch kommu- 
nikatiesysteem in „all solid state”-tech- 
nieken gerealiseerd zou kunnen worden. 
Zoals zal blijken schuilt het probleem in 
de woorden „voldoende snel”. Enerzijds 
wordt namelijk de gevoeligheid van het 
detektorelement groter als het lichtgevoe¬ 
lige oppervlak groter wordt, anderzijds 
wordt de maksimaal detekteerbare mo¬ 
dulatiefrekwentie lager naarmate dat op¬ 
pervlak toeneemt. De oorzaak hiervan 
moet in de groter wordende parasitaire 
kapaciteiten worden gezocht. 

Daarom zal men voor elke toepassing 


Figuur 5 

Frekwentiekarakteristiek van het uitge¬ 
zonden lichtsignaal van de MGA100. 


Tot nu toe zijn lichtgevoelige weerstan¬ 
den en transistors buiten beschouwing 
gebleven. Wat betreft de lichtgevoelige 
weerstanden kan men kort zijn. Door de 
grote gevoeligheid en het enorme aktieve 
oppervlak zijn deze nogal traag. De af- 
snijfrekwentie ligt bij enkele tientallen 
Herz. Hun traagheid ligt ongeveer in 
dezelfde orde van grootte als die van 
gloeilampen en de kombinatie van deze 
twee kan worden gebruikt voor bijvoor¬ 
beeld telschakelingen en inbraakinstal- 




mgangstroom 


Tabel 1 

Eigenschappen LED 

Maksimale gelijkstroom 400 mA 

Maksimale piekstroom 6 A 

Maksimale dissipatie 600 mW 

Maksimale sperspanning 1 V 

Lichtenergie bij I = 400 mA min 30 jxW 

Lichtenergie bij 1 = 6 A gem 850 pW 

Diodespanning bij 1 = 400 mA gem 1,4 V 

Diodespanning bij I = 6 A gem 6 V 

Koelplaat 25 X 6 X 6 mm aluminium 


laties (fig. 6). 

Fototransistors beschikken in wezen over 
dezelfde eigenschappen als fotodiodes. 
De kollektorbasisdiode fungeert als licht¬ 
gevoelige diode, waardoor bij opvallend 
licht de kollektorbasis sperstroom I cbo 
evenredig met de hoeveelheid licht toe¬ 
neemt. Deze toename zal alfa aksent 
maal zo groot in de kollektorstroom I c 
verschijnen (fig. 7). 

Praktisch elke transistor kan men als 
fototransistor gebruiken als er een mo¬ 
gelijkheid wordt geschapen voor het licht 
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om het halfgeleidermateriaal te bereiken. 
Van een OC71 zou men bijvoorbeeld de 
zwarte lak kunnen afkrabben en van een 
BC107 het kapje afvijlen. De op deze 
manier verkregen fotogevoelige elemen- 



dat dan de signaal/ruisverhouding te 
slecht zou worden, wat de gevoeligheid 
van het totale systeem zou doen afnemen, 
en men kan het verkleinen van de diode- 
sperkapaciteit C d door het verhogen van 
de sperspanning niet ongelimiteerd door¬ 
voeren omdat dan de diode sneuvelt. 
Voor de OAP12 is in figuur 9 het detek- 
tierendement N als funktie van de mo- 
dulatiefrekwentie weergegeven bij een be¬ 
paalde belastingsweerstand R L en sper¬ 
spanning V d . 

De beschouwing over gevoeligheid en 
frekwentie-eigenschappen van lichtgevoe¬ 
lige diodes kan analoog voor lichtgevoe¬ 
lige transistors worden gehouden. 


Figuur 6 

Telschakeling/inbraakbeveiliging met een 
LDR als detektor. 

een uitgebreidere optiek toepassen naar¬ 
mate lichtzender en ontvanger verder 
van elkaar verwijderd zijn. 

Twee hoofdkomponenten staan ter be¬ 
schikking: spiegels en lenzen. Men kent 
twee soorten spiegels en lenzen, name¬ 
lijk bolle en holle. In het algemeen zul¬ 
len die komponenten gebruikt worden 
die het licht konvergeren. Dus holle spie¬ 
gels en bolle lenzen. De theorie van deze 
techniek is in legio schoolboekjes te vin¬ 
den en het is daarom overbodig er veel 
aandacht aan te besteden. 

Daarom slechts enkele opmerkingen: 

1. Zowel lichtbron als lichtdetektor wor¬ 
den meestal in het brandpunt van de 
spiegel of lens opgesteld. 

2. Naarmate de spiegel groter wordt, 
wordt meer licht in het brandpunt ge- 



Figuur 7 

Werking van een lichtgevoelige transis¬ 
tor. 

ten zijn nogal wat goedkoper dan de spe¬ 
ciale fabrikaten en doen soms nauwelijks 
in kwaliteit voor hen onder. 

Omdat in de praktijk zal blijken dat de 
maksimale modulatiefrekwentie in het 
optische systeem in hoofdzaak door de 
eigenschappen van de detektor wordt be¬ 
paald, is het nuttig even hierbij stil te 
staan. 

Er zijn twee dingen die de snelheid van 
de detektor beperken: de diodesperkapa- 
citeit C d en de parallelschakeling van 
serieweerstand Rj en belastingsweerstand 
R 2 (fig. 8). De frekwentie F c waarbij 
de gevoeligheid van de detektor met 
3 dB is afgenomen, wordt gevonden uit: 

1 

F c = - 

2jt . R l . C d 

Hieruit volgt onmiddellijk dat, wil men 
de detektor geschikt maken voor hogere 
frekwenties, men ervoor moet zorgen dat 
zowel R l als C d zo klein mogelijk zijn. 
Men kan echter de belastingsweerstand 
R l niet ongelimiteerd klein kiezen om- 

Figuur 9 

Rendement van een fotodiode als funktie 
van de modulatiefrekwentie. 


DE OPTIEK 

De optiek bij de optische elektronika 
heeft dezelfde funktie als zend- en ont¬ 
vangstantennes bij radio en T.V. Men 
mag daarom ook analoge eigenschappen 
verwachten. Zijn er voor de ontvangst 
van afgelegen radiostations betere en 
grotere antennes nodig, zo ook moet men 


Figuur 8 

Instelling van een fotogevoelige diode. 

fokusseerd, waardoor het systeem ge¬ 
voeliger wordt (fig. 10). 

3. Lenzen met een korte brandpunts¬ 
afstand „vangen” meer licht van de bron 
dan lenzen met een grotere brandpunts- 
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Figuur 10 

Bij een grotere spiegel neemt de gevoe¬ 
ligheid toe. 

afstand, wat de gevoeligheid wederom 
ten goede komt (fig. 11). 

4. Evenzo als spiegels zullen grotere 
lenzen meer licht op de detektor fokus- 
seren dan kleinere (fig. 12). 

5. Een en ander hoeft men niet tot in 
ekstenso door te voeren omdat de licht- 



Figuur 11 

Lenzen met een grotere brandpunts¬ 
afstand fokusseren meer licht op de de¬ 
tektor. 

bron doorgaans niet rondstralend is maar 
al een bepaalde openingshoek heeft. 

De MGA100 bijvoorbeeld heeft al een 
bundel van 30° (fig. 13). 

6. Soms wenst men minder sterke bun¬ 
deling van het licht uit de bron of op 
de detektor. Door namelijk een grotere 
bundel toe te staan vergroot men de kans 
dat de detektor bij het richten snel be¬ 
reikt wordt aanmerkelijk. Door niet pre¬ 
cies te fokusseren wordt de detektor ge¬ 
voelig voor licht uit meer dan één rich¬ 
ting (fig. 14). Een en ander doet na- 



Figuur 12 

Grotere lenzen maken de detektorgevoe- 
ligheid groter. 


tuurlijk wel de gevoeligheid afnemen, 
omdat nu niet al het uitgezonden licht 
de detektor bereikt. 

DE ATMOSFEER 

Het is overduidelijk dat de weersomstan¬ 
digheden bij een draadloze verbinding 
met licht als transmissiemedium een 
niet te verwaarlozen rol spelen. De in¬ 
vloed van het weer op zichtbaar licht is 
iedereen bekend. Bij mist en regen kan 
men soms geen hand voor de ogen zien. 
Gelukkig is de weersinvloed op licht¬ 
stralen met golflengtes in het infra¬ 
rood, zoals die uit de MGA100, veel 
minder sterk, ofschoon nog wel aan¬ 
wezig. Bij stralend weer mag men dan 
ook op een betere verbinding rekenen. 


DE INVLOED VAN DAGLICHT 

Lichtgevoelige halfgeleiders reageren be¬ 
halve op infra-rood licht, ook op dag¬ 
licht. Dit daglicht nu zal een sterke ruis¬ 
bijdrage aan de detektoruitgang leveren, 
wat de gevoeligheid nu niet direkt ten 
goede komt. Omdat alleen licht uit de 
zender een gewenst signaal bevat, is het 
wenselijk dat alle andere informatie 
wordt weggefilterd, zodat alleen infra¬ 
rood licht de detektor kan bereiken. 

Door vlak voor de detektor een gekleurd 
plastic te plaatsen wordt dit effekt al 
heel aardig benaderd. Het ligt voor de 
hand dat donkerrood gekleurd plastic of 
soms ook wel zwart de beste resultaten 
zal geven. Hoewel het detektoruitgangs- 
signaal bij gebruik van een dergelijk fil¬ 
ter afneemt (geen enkel filter is zonder 
demping), kan men doorgaans toch een 
betere signaal/ruisverhouding krijgen. 
Desondanks mag men ’s nachts toch be¬ 
tere verbindingen dan overdag verwach¬ 
ten. 

DE INVLOED VAN KUNSTLICHT 

Licht van gloeilampen en buizen die uit 
het net gevoed worden, zullen inherent 
een 50 Hz modulatie bevatten en daar¬ 
door een bromsignaal op de detektor¬ 
uitgang veroorzaken. Men vermijde daar¬ 
om direkt invallend kunstlicht als het 
gewenste signaal niet veel sterker is. 

MODULATIEMETODES 

Het blokschema van figuur 1 omvat nu 
nog twee onbesproken blokken: het mo¬ 
dulator- en demodulatorblok. Er zijn, 
evenals in de radiotechniek, enkele me- 
todes om de informatie over te dragen. 
De belangrijkste zijn: amplitudemodula- 
tie (AM), frekwentiemodulatie (FM) en 
pulskodemodulatie. Alleen de eerste twee 
zullen worden beschouwd. In principe 
kunnen ze alle twee in het systeem wor- 
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Figuur 13 

Richtings diagram van de MG Al 00. 

den toegepast met de bekende voor- en 
nadelen, waarvan hieronder een samen¬ 
vatting. 

AM: De lichtintensiteit varieert lineair 
met het modulerende signaal. Dit sys¬ 
teem vereist de kleinste bandbreedte en 
zou dus met een betrekkelijk trage detek¬ 
tor kunnen worden gerealiseerd. De sto¬ 
ring door 50 Hz-modulatie van even¬ 
tueel aanwezig kunstlicht bederft echter 
nogal wat van het plezier. Ook zou de 
dissipatie in de lichtbron wel eens uit de 
hand kunnen lopen. 

FM: De frekwentie van een draaggolf- 
signaal verandert lineair met de modu¬ 
latie De modulatiediepte komt 

tot uitdrukking in de frekwentiedeviatie, 
dit is de afwijking van de draaggolffre- 
kwentie t.g.v. het modulerende signaal. 
De vereiste bandbreedte is echter aan¬ 
merkelijk groter, waardoor een snellere 
detektor nodig is. Het voordeel is een 
vervormingsvrijere ontvangst die minder 
storingsgevoelig is dan bij AM-modula- 



Figuur 14 

Invloed van de bundeling van het licht. 
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tie. In het geval dat de zender uit batte¬ 
rijen gevoed wordt kan een FM-systeem 
onder bepaalde omstandigheden zuiniger 
werken dan een AM-zender. In het al¬ 
gemeen zal het echter een gekompliceer- 
der systeem zijn. 

DE PRAKTIJK 

Er wordt gebruik gemaakt van het GaAs 
light emitting device MGA100. Enige 
karakteristieke kenmerken zijn al in ta¬ 
bel 1 vermeld. Als detektor doet de licht¬ 
gevoelige diode OAP12 dienst. 

AM-KOMMUNIKATIESYSTEEM 

In figuur 15 is een praktisch AM-kom- 
munikatiesysteem uitgewerkt. De blok¬ 
ken „modulator” en „demodulator” uit 
figuur 2 zijn niet aanwezig omdat hun 
funktie door de transducer en detektor 
vervuld worden. De zender wordt uit 
4 X 1,5 V batterijen gevoed of een voe- 
dingsapparaat dat ongeveer 6 V gelijk¬ 
spanning afgeeft (fig. 16). Met Pj kan 
men het kontinue uitgezonden lichtver- 
mogen regelen door de gelijkstroom door 
de LED te variëren. In verband met de 
levensduur van de batterijen is het ver¬ 
standig deze stroom niet te groot te ma¬ 


ken. Doordat het stroomverbruik van de 
rest van de schakeling te verwaarlozen 
is ten opzichte van de diodestroom, mag 
men aannemen dat de stroommeter M 
de totale diodestroom aangeeft. 

Volgens opgaven van de fabrikant mag 
deze stroom ten hoogste 400 mA bedra¬ 
gen (tabel 1), maar omdat men AM 
moduleert, is het niet onverstandig een 
maksimale ruststroom van 300 mA aan 
te houden. Er is dan tenminste nog wat 
reserve in de modulatiepieken. Zowel de 
LED als de BD137 moeten zo goed mo¬ 
gelijk worden gekoeld. Hoe lager de junk- 
tiontemperatuur van de LED is, des te 
groter is diens lichtopbrengst. 

Aan de ontvangstzijde vindt men naast 
de optiek een infra-roodfilter tegen op¬ 
tische ruis ten gevolge van daglichtstra- 
ling. De laagfrekwentversterker achter de 
detektiediode versterkt maksimaal onge¬ 
veer 1400 X. De versterking ervan is met 
P 2 nog enigszins regelbaar, waardoor het 
systeem aan de gevoeligheid van de ge¬ 
bruikte komponenten kan worden aan¬ 
gepast. 

De ingangsimpedantie is 10 kOhm en 
het -3 dB-punt aan de lage kant is 240 
Hz. Dit is zo hoog gekozen om een even¬ 
tueel aanwezig 50 Hz-stoorsignaal wat 


te onderdrukken. Als men de konden- 
sators Cj en C 2 vervangt door elko’s van 
ongeveer 10 |iF, loopt de frekwentie- 
karakteristiek tot enkele Herz door. 

Met de beschreven zender en ontvanger 
moet men met een goed gefokusseerde 
eenvoudige optiek een afstand van 100- 
300 meter zonder veel moeite kunnen 
overbruggen onder niet te slechte weers¬ 
omstandigheden. 

Om „heen en terug” te kunnen praten 
heeft men natuurlijk een dubbel uitge¬ 
voerd systeem nodig. 


KONKLUSIE: 

Ook zonder het risiko als etherpiraat te 
worden bekeurd kan men draadloze kom- 
munikatie bedrijven. De genoemde voor- 
en nadelen beperken evenwel de moge¬ 
lijkheden. 

In deel II van dit artikel zal nader op het 
FM-modulatiesysteem worden ingegaan, 
wat eleganter is dan het AM-systeem, 
maar wel gekompliceerder. Enkele toe¬ 
passingen als meerkanaalsmodelbestu- 
ring, garagedeuropener, op afstand be- 
dienbare volume, snelheidsmeter enz. 
zullen worden besproken. 


Figuur 15 

AM-lichtkommunikatiesysteem zender 



Figuur 16 

Voeding voor de zender. 



ontvanger 
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Kontaktloos schakelen 



Op het ogenblik is een verregaande 
ontwikkeling van kontaktloze schake¬ 
laars op gang waarin een minimum 
aan bewegende delen zijn verwerkt en 
daarom een zeer grote betrouwbaar¬ 
heid bezitten. 


L. v. Hasselt 


Tengevolge van een steeds groter 
wordende kostenbesparing op het elek¬ 
tronisch deel van rekenmachines zal 
in de naaste toekomst de prijs van 
een komputer voornamelijk bepaald 
worden door de randapparatuur, in 
het bijzonder de mechanische gedeel¬ 
ten zoals regeldrukkers, ponsappara- 
tuur en vooral ook bedieningsorganen 
aan de ingang van de komputer. 

Door een steeds grotere uitbreiding 
van on-line komputer systemen, waar¬ 
bij eenzelfde machine door een groot 
aantal gebruikers wordt bediend, zul¬ 
len de bedieningsorganen en met na¬ 
me ook de toetsenborden een belang¬ 
rijk deel van de totale kosten voor 
hun rekening gaan nemen. 

Ter illustratie: in 1960 bedroegen de 
kosten van de randapparatuur gemid¬ 
deld 25% van het geheel, in 1967 
steeg dat tot 43%, terwijl wordt ver¬ 
wacht dat in 1975 de randapparatuur 
75% van de prijs van een komputer- 
systeem zal bepalen. 

Hierom is het van groot belang dat 
o.a. mechanische schakelaars vervan¬ 
gen kunnen worden door ekwivalente 
elektronische schakelingen, waardoor 



Figuur 1 


behalve een daling van de kostprijs, 
tevens een enorme verbetering van de 
levensduur wordt bereikt. 

Dit laatste is niet alleen van evident 
belang voor komputerbedieningsorga- 
nen, maar ook voor meer huishoude¬ 
lijke toepassingen zoals elektronische 
orgels en piano’s, terwijl de ontwikke¬ 
ling van de toekomstige huishoud- 
komputer sterk afhankelijk is van het 
„verelektroniseren” van mechanische 
gedeelten. 

Een recente toepassing van elektro¬ 
nische schakelaars vindt men in een 
door Philips ontwikkelde elektronische 
piano, waarbij magnetische toetsscha- 
kelaars worden gebruikt. Door het 
indrukken van een toets wordt een 
permanent magneetje van positie a 
naar b bewogen (fig. la). Hierdoor 
ontstaat over de wikkeling een puls- 
spanning, waarvan de grootte afhan¬ 
kelijk is van de snelheid van het in r 
drukken. Deze puls wordt gebruikt 
om via een diode een kondensator 
op te laden. De kondensatorspanning 
wordt nu gebruikt om een elektro¬ 
nische schakelaar te bedienen, die 
op zijn beurt een toongenerator in 
werking stelt. Door de kondensator 
op een bepaalde manier te ontladen 
kan men het gewenste piano-effekt 
realiseren (fig. lb). 


Speciaal voor toetsenborden werd 
door Honeywell, afd. Micro Switch, 
een elektronische schakelaar ontwik¬ 
keld die gebruik maakt van het Hall- 
effekt. Door kombinatie van een Hall- 
generator en een versterker in één 
geïntegreerde schakeling is het moge¬ 
lijk om zeer kleine magnetische vel¬ 
den te detekteren. Fluktuaties van 
minder dan 100 tot 750 Gauss kun¬ 


nen worden omgezet in een span- 
ningssprong van 0 tot 3,5 Volt m.b.v. 
het Hall-gebiedje dat in het silicium 
van de monolytische schakeling is 
ondergebracht. De gevoeligheid van 
een uit silicium vervaardigd Hall- 
opnemer is ongeveer een grootte orde 
minder dan die met de gebruikelijke 
materialen vervaardigd Hall-kompo- 
nenten. De in gebouwde versterker le¬ 
vert daarentegen voldoende verster¬ 
king om dit nadeel teniet te doen. 
Wanneer loodrecht op een geleider 
waarin stroom loopt een magnetisch 
veld wordt aangelegd, dan ontstaat 
over de uiteinden van de draad een 
spanning. Dit effekt, in 1879 door 
E. H. Hall ontdekt, wordt in het Ho- 
neywellsysteem toegepast. Door het 
indrukken van de toets worden twee 
bariumferriet magneetjes naar be¬ 
neden bewogen. Hierdoor ontstaat 
een spanningsverschil in de geïnte¬ 
greerde Hall-generator (fig. 2). Dit 
spanningsverschil is recht evenredig 
met de sterkte van het magnetisch 
veld en dus afhankelijk van de snel¬ 
heid en diepte van het indrukken. 
Deze spanning wordt toegevoerd aan 



Figuur 2 
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een gevoelige Schmitt-triggerschake- 
ling bestaande uit twee transistoren. 
De puls die aan de uitgang van de 
Schmitt-trigger verschijnt wordt weer 
versterkt tot een bruikbare waarde. 
Het geheel is geïntegreerd op een si- 
liciumchip van 25 mm 2 en onder¬ 
gebracht in de behuizing van de toets. 
De komplete schakeleenheid bestaat 
uit een blokje dat in een klem, ge¬ 
maakt van een koperlegering (ter af¬ 
scherming van magnetische velden), 
kan worden gevat. 

De schakelaar is gebouwd voor een 
lange levensduur en op dusdanige wij¬ 
ze getest dat het vergelijkbaar is met 
een gebruik van 600 jaar bij 30 aan¬ 
slagen per sekonde. Bij het komplete 
toetsenbord kan een voorziening wor¬ 
den geleverd die bij het tegelijk aan¬ 
slaan van twee toetsen de bedoelde 
volgorde uitzoekt door te reageren 
op de volgorde van het loslaten van 
de toets. De bedieningssnelheid kan 
dus zeer hoog zijn zonder dat de kans 
op fouten groter wordt. 
Vanzelfsprekend zijn er nog vele me- 
toden te bedenken, waarbij men ge¬ 
bruik kan maken van licht, van kapa- 
citieve effekten, weerstandsverande¬ 
ringen, magnetische velden enz. 


Het Hall-effektprincipe is echter tot 
nu toe de meest betrouwbare metode 
gebleken voor het realiseren van kon- 
taktloze schakelaars. 

Behalve Honeywell heeft ook de 


American Navigation Computer-Cor- 
poration toetsenborden ontwikkeld 
volgens dit principe: de Navcor- toet¬ 
senborden zoals die reeds bij de 
N.C.R. in gebruik zijn. 



Basiskursus 

halfgeleider 

elektronika 

Sinds kort is het boekwerk ''Basiskursus halfgeleiderelektroni- 
ka" verschenen. Het l e deel, omvattende hoofdstuk 1 t/m 7, 
werd reeds gepubliceerd in de nummers januari t/m september 
1968 van Elektuur. In het boekwerk is dit uitgebreid met deel 2, 
hoofdstuk 8 t/m 12. 

De kursus ''Ontwerptechniek voor half geleider schakelingen" , ge¬ 
start in het oktobernummer, kan gezien worden als een uitbrei¬ 
ding van deze basiskursus halfgeleiderelektronika, omdat in dit 
boek uitvoerig wordt ingegaan op de fysische werking en opbouw 
van halfgeleiders. Hierdoor is het uitermate geschikt voor stu¬ 
diedoeleinden ( zoals bijv. MTS, HTS en TH ) en voor elektro- 
nici met belangstelling op dit gebied. Vooral de ic-technologie 
en de geometrische opbouw van integrated circuits, die in dit 
boek worden besproken, zijn zeer interessant voor al diegene 
die nauw bij deze ontwikkeling zijn betrokken. 

Bestellingen kunnen worden gedaan door storting van ƒ 5, 20 op 
gironummer 124.11.00 t.n. v. Elektuur, postbus 40, Geleen met 
bij vermelding: TB2. 

Voor België op PCR 17.70.26 het bedrag Bfrs. 78,- 
Daar het oorspronkelijk in de bedoeling lag deze kursus in zijn 
geheel in Elektuur te publiceren is de verkoopprijs voor abon¬ 
nees gesteld op ƒ 3, 20 ( Bfrs48) .Prijzen inclusief 4 % B.T.W. 


1151 






20 Watt klasse versterker 


j.j. welling 


Er is uitgegaan van de gedachte dat 
een versterker die geschikt moet zijn 
voor werkelijkheidsweergave niet 
hoeft te worden voorzien van alle 
mogelijke filtercircuits en zeker niet 
van een fysiologische volumeregeling. 
Hierdoor is de versterker betrekke¬ 
lijk eenvoudig gebleven zonder enige 
konsessie te doen aan de kwaliteit. 
De bandbreedte van de gehele ver¬ 
sterker is zeer groot, circa 120 kC, 
hetgeen resulteert in een zeer goede 
responsietijd. 

Ondanks deze grote bandbreedte is de 
stabiliteit goed (mits men de bouw¬ 
voorschriften in acht neemt). 

REGELVERSTERKER 

De ingangstrap bestaat uit een emit- 
tervolger (T^ die voor een hoge in- 
gangsimpedantie zorgt, nl.: 1 MQ. 
Voor Tj moet een transistor met een 
grote stroomversterkingsfaktor wor¬ 
den gekozen (a' > 400) zoals de 
typen BC109 (Philips) en TZ81 
(Sprague). Hierachter is een verster- 

Grafiek 1 

Toonregelkarakteristiek 
(inklusief eindversterker) 


kertrap geschakeld waarvan de emit- 
tervolgeruitgang via een lineaire vo- 
lumepotmeter van 50 kQ naar de 
ingang is tegengekoppeld. 

Op deze manier wordt een niet-line- 
aire volumeregeling verkregen zon¬ 
der gebruik te maken van een loga¬ 
ritmische stereo-potmeter waarvan de 
gelijkloop vaak te wensen overlaat. 
De balansinstelling van de komplete 
versterker is dan ook vrijwel onaf¬ 
hankelijk van het volume. Bovendien 
is t.g.v. de sterke tegenkoppeling de 
vervorming zeer klein. De 10 kQ- 
weerstand in serie met de loper 

dient om instabiliteit bij 
volledige tegenkoppeling tegen te 
gaan. 

Achter de emittervolgeruitgang van 
deze versterker bevindt zich een ak- 
tieve Baxandall-toonregeling. Een 
kondensator van 10 pF en een weer¬ 
stand van 100 k dienen voor frekwen- 
tiekompensatie om de stabiliteit bij 
volledig opengedraaid „hoog” te ver¬ 
zekeren. Het bereik van de toonrege¬ 
ling in kombinatie met de eindver¬ 
sterker is aangegeven in grafiek 1. 
De balansregeling en het eventueel 
toe te passen rumble-filter zijn werk¬ 


zaam in de tegenkoppeling van de 
eindversterker. 

De gehele versterker kan worden uit¬ 
gevoerd met transistoren van het ty¬ 
pe BC108, BC109, TZ81 enz. 

KORREKTTE V OOR VERSTERKER 

De korrektieversterker is van een 
traditioneel type dat vaak wordt toe¬ 
gepast. 

De gelijkstroominstelling wordt gesta¬ 
biliseerd door een sterke gelijkstroom- 
tegenkoppeling van de emitter van 
T 2 naar de basis van T v 
De korrektie van de frekwentiekarak- 
teristiek vindt plaats d.m.v. een RC- 
tegenkoppelnetwerk tussen de kollek- 
tor van T 2 en de emitter van T v 
Deze RC-kombinatie kan worden ge¬ 
wijzigd d.m.v. een keuzeschakelaar. 
In de stand Radio en kristal pick-up 
(D en E) is de kollektor van T 2 
via een weerstand 47 met de emitter 
van Tj verbonden, zodat de eerste 
transistor volledig wordt dichtgedrukt 
en eventuele inkomende signalen 
volledig worden geblokkeerd. De ra¬ 
dio en kristal pick-up kunnen recht¬ 
streeks op de regelversterker worden 
aangesloten. M.b.v. de schakelaar kan 
de voorversterker aangepast worden 
op: 

A Mikrofoon (grafiek 2) 
Frekwentiekarakteristiek volgens 
RIAA-kromme binnen 1 dB 
Gevoeligheid: 7 mV 
Ruis en brom: —60 dB (met TZ81). 
B Bandrekorder (grafiek 3) 
Frekwentiekarakteristiek volgens 
CCIR binnen 4 dB (9,5 en 19 cm/ 
sek.) 

Gevoeligheid: 3,5 mV 
Ruis en brom: —60 dB. 

C Magnetodynamische pick-up 
(grafiek) 

Frekwentiekarakteristiek recht van 
20-20.000 Hz binnen 2 dB 
Gevoeligheid: 0,9 mV 
Ruis en brom: —50 dB. 

D en E Kristal pick-up en radio 
Hierbij is de voorversterker buiten 
werking en wordt het signaal recht- 
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± TU.BC107 

Figuur 2 Figuur 2a 

Korrektieversterker voor mikrofoon, Keuze schakel aar voor de korrektie- 

bandrekorder , magnetodyn. pick-up , versterker, 

radio en kristal pick-up. 






10 100 Ik 10k 100k 


streeks aan de regelversterker toege¬ 
voerd. 

In alle gevallen is de vervorming 
kleiner dan 0,1% voor 100 mV uit- 
gangsspanning. 

De ruis en brom zijn zonder filters 
gemeten als de spanningsverhouding 
t.o.v. de maksimale uitgangsspanning 
bij volle versterking. 

Bij gebruik van filters meet men gun¬ 
stiger resultaten. 

EINDVERSTERKER 

De ingang van de eindversterker is 
uitgevoerd met een differentiaalver- 
sterktrap (T 10 , T n ). De „tail” van 


Grafiek 2 

Korrektiegrafiek voor magnetodyna - 
mische pick-up en mikrofoon. 

de verschiltrap wordt gevormd door 
een stroombron (T 9 ) die wordt in¬ 
gesteld met een emittervolger (T 8 ) 
om een goede temperatuurstabilisatie 
te bewerkstelligen. 

Grafiek 3 

Korrektiegrafiek voor tape head 9,5 / 
19,5 cm/sek. 

Stippellijnen geven de juiste korrektie 
bij resp. 9,5 en 19 cm aan. 

De getrokken lijn geeft de in het 
ontwerp gerealiseerde korrektie. 



Verdere spanningsversterking vindt 
plaats d.m.v. T 12 met in de kollektor 
een stroombronschakeling bestaande 
uit T 13 . Door de hoge impedantie 
van deze stroombron wordt een sym¬ 
metrische uitsturing van de eindtrap 
verkregen, terwijl tevens de verster¬ 
king zeer groot is. 

De eindtrap bestaat uit twee komple- 
mentaire emittervolgers (T 14 en T 15 ) 
gevolgd door de eindtransistoren (T 16 
'en T 17 ). Voor de eindtransistoren 
komen in aanmerking de typen Tip- 
29, Tip30 (elk 30 W - 1 A) of Tip- 
31, Tip32 (40W-3A). 

De luidspreker wordt nu aangesloten 
via een luchtspoel van 10 windingen 
(dik draad van 0 10 mm). Er is, 
dank zij het gebruik van twee voe¬ 
dingsspanningen, geen uitgangselko 
nodig. 

De ruststroom wordt ingesteld m.b.v. 
potmeter R 47 . Deze ruststroominstel- 
ling van de eindtransistoren is enigs¬ 
zins afhankelijk van de temperatuur. 
Om deze stroom te stabiliseren wor¬ 
den de siliciumdioden D 3 en D 4 
dicht bij de eindtransistoren gemon¬ 
teerd. De eindtransistoren worden, 
met mica geïsoleerd, gemonteerd op 
het chassis als koelplaat. De tegen- 
koppelfaktor wordt bepaald door de 
weerstanden R 50 en R 36 , terwijl Dj 
en D 2 dienen om de ingangstransis- 
tor te beveiligen voor grote ingangs¬ 
signalen. 

Met een keramische kondensator van 
2,7 pF (C 28 ) wordt frekwentiekom- 
pensatie toegepast; dit om te voor¬ 
komen dat bij hogere frekwenties 
instabiliteitsverschijnselen optreden. 
Mocht deze maatregel niet voldoende 
zijn, dan kan men tevens C 26 aan¬ 
brengen. 


AFREGELING 


Potmeter R^ instellen tot over de 
luidsprekeruitgang 0 Volt staat. Ver¬ 
volgens potmeter R 41 afregelen tot 
over de ln weerstand R 51 (of R 52 ) 
een spanning staat van 20 mV. 

De gegevens van de eindversterker 
zijn: 


Open lusversterking 

Tegenkoppelfaktor 

Versterking 

U itgangsimpedantie 

Vervorming 

Bandbreedte 


4000 tot 8000 X 
48dB 

26 dB (20 X) 
0,03 Q 
< 0 , 1 % 

300 kHz 


1154 






















VOEDING (fig. 4) 

De voeding levert twee gestabiliseer¬ 
de spanningen resp. +24 V en —24 
V t.o.v. aarde. 

De stabilisatie is gerealiseerd met een 
zenerdiode en twee transistoren. De 
doorlaattransistor moet op een koel- 
plaat (chassis) worden gemonteerd. 
De inwendige weerstand van de voe¬ 
ding is ongeveer 0,5Q. Sterke belas- 
tingsvariaties hebben dus weinig in¬ 
vloed op de gelijkspanning. 

De maksimale uitgangsstroom be¬ 
draagt 2 A. Het verdient aanbeveling 
om voor de voorversterker een apart 
voedingsgedeelte te bouwen in ver¬ 
band met inschakel- en oscillatie- 
verschijnselen. Noodzakelijk is dit 
niet, doch men moet dan zeer goede 
voorzorgen nemen om oscilleren te¬ 
gen te gaan. De inschakelplof kan 
men echter alleen verminderen door 
een aparte voeding te gebruiken. 

In figuur 5 is een gestabiliseerde voe¬ 
ding gegeven. Voor de ingangswissel- 
spanning kan men een van de 24 V 
wikkelingen van de transformator 
(fig. 4) gebruiken. De geleverde ge¬ 
lijkspanning bedraagt ca. 12 Volt. 

De serieweerstand R 35 in de regel- 
versterker kan in dit geval komen te 
vervallen. 




2N5296 



_ J 



SPECIFIKATIES 

Regel- en eindver sterker gezamenlijk: 
Uitgangsvermogen > 20 Watt (sinus) 
Totale vervorming <0,2% (20 Watt) 
Frekwentiekarakte - 
ristiek 20-120.000 Hz (—3 dB) 
Gevoeligheid 100 mVeff. 

Ruis en brom < —60 dB 
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Regelbare gestabiliseerde 
voeding 5 - 20 V , 2 A 


Bij het bouwen van elektronische 
schakelingen wordt meestal gezocht 
naar een afzonderlijke voeding om 
de schakeling te testen. Een oplos¬ 
sing hiervoor is een batterij of een 
kombinatie van batterijen. Deze kun¬ 
nen echter problemen veroorzaken, 
want batterijen raken nu eenmaal 
uitgeput. Een betere oplossing is dan 
ook een regelbare gestabiliseerde voe¬ 
ding waarbij de gewenste spanning 
kan worden in gesteld. 

De hier beschreven voeding heeft een 
uitgangsspanning die regelbaar is van 
5 tot 20 V en een afwijking 
t.o.v. de onbelaste toestand van min¬ 
der dan 2% bij volle belasting 
(2 A). De kern van de schakeling 
is een differentiaalversterker, ge¬ 
vormd door T 3 en T 4 . Als referentie- 


bron fungeert een zenerdiode van 
4,7 V die de laagste waarde van de 
uitgangsspanning bepaald. Door de 
potentiometer R 7 te variëren kan nu 
iedere gewenste spanning tussen 5 en 
20 V worden ingesteld. Een hogere 
uitgangsspanning dan 20 V wordt ver¬ 
kregen indien voor R g een kleinere 
waarde wordt gekozen. 

Doordat in de kollektor van T 4 een 
stroombronschakeling (Tj) is opge¬ 
nomen is de rondgaande versterking 
zeer hoog en wordt daarmee een gro¬ 
te stabiliteit van de uitgangsspanning 
bereikt. 

De dioden Dj en D 2 in de stroom¬ 
bronschakeling kunnen ook gevormd 
worden door twee transistoren (BC 
108) waarvan de kollektor met de 
basis is doorverbonden. 


T s bepaalt de belastbaarheid van de 
voeding en moet een vermogenstran- 
sistor zijn zoals de 2N3055. De se- 
kundaire trafospanning van 24 V is 
niet kritisch. Deze spanning kan ook 
20 V of 30 V zijn of daartussen. De 
brugcel wordt gevormd door 4 dioden 
BY126 of BY127. 

Indien de schakeling oscillatiever- 
schijnselen vertoont, kan dit worden 
verholpen door tussen de kollektor 
en de basis van T 4 een kleine kon- 
densator (100 a 1000 pF) te plaat¬ 
sen. Het is aan te bevelen om aan de 
uitgang van de voeding een zekering 
op te nemen van 3 A (snel), daar 
anders bij eventuele kortsluiting of 
overbelasting enkele transistoren kun¬ 
nen sneuvelen. 

H. Vaasen 






INDUS 

TRIE 

KOMPONENTEN 


RUISVRIJE ”GUN” 

DIODEN 

Varian heeft twee nieuwe se¬ 
ries GaAs-diodes ontwikkeld 
die gebruik maken van het 
”Gunn”-effekt. Wanneer zij 
worden toegepast in afstem- 
bare mikrogolfcircuits dan le¬ 
veren de diodes van de VSU- 
9202-serie een uitgangsvermo- 
gen van 36 milliwatt in het 
frekwentiegebied tussen 12,4 
en 15 Gigaherz. De VSU-9206 
diodes leveren 9 milliwatt in 
hetzelfde frekwentiegebied. 

De output van deze diodes be¬ 
vat buitengewoon weinig ruis. 
Door een zorgvuldige selektie 
van materialen en bijzondere 
aandacht voor de interne kon- 
struktie is men verzekerd van 
een optimale termische karak¬ 
teristiek tijdens het gebruik. 
Inlichtingen: Varian N.V. 
Postbus 7515 Amsterdam- 
Schiphol. 


TWEE FET’S IN ÉÉN 
OMHULLING 

De Philips transistors, BFS21 
en BFS21A, bestaan elk uit 
twee veldeffekttransistors, 
BFW11, die in een aluminium 
blokje zijn ondergebracht. 
Deze veldeffekttransistors zijn 
op eigenschappen geselek- 
teerd. Ze hebben een kanaal 
van N-geleidend silicium en 
zijn van het z.g. epitaxiale^ 
planaire type met een grens¬ 
laag. Het aluminium blokje 
zorgt ervoor dat de twee tran¬ 
sistors, die onderling zo veel 
mogelijk gelijk zijn, thermisch 
goed met elkaar gekoppeld 
zijn. De BFS21 en de BFS21A 
kombineren daardoor een 
uiterst gering spanningsver- 
loop met de reeds bekende 
eigenschappen van veldeffekt¬ 
transistors. 

Ze zijn in hoofdzaak bestemd 
voor toepassing in differen- 
tiaalversterkers van gering ver¬ 
mogen, chopperschakelingen 
en dergelijke meet- en regel- 
schakelingen. De twee typen 
onderscheiden zich door de 
grootte van de verschilspan¬ 
ning tussen de toevoerelektro- 
den bij gelijke stuurspanning. 
Inlichtingen: N.V. Philips Ne¬ 
derland, Eindhoven. 



MINIATUUR NIET- 
RECIPROKE JUNKTION 

De Britse firma Marconi in¬ 
troduceert een zeer kleine uit¬ 
voering van een niet-reciproke 
junktion voor het VHF- en 
UHF-gebied. De NRJ kan 
gemakkelijk op een printplaat 
worden aangebracht en wordt 
gebruikt als isolator, cirkula- 
tor of fazedraaier. 

De diameter is ca. 1,3 mm en 
de hoogte eveneens 1,3 mm. 
De robuste konstruktie maakt 
het mogelijk om de NRJ in 
de meest ekstreme omstandig¬ 
heden goed te laten funktio- 
neren. 

Inlichtingen: Marconi Co. Ltd. 
Bilericay, Essex. 


AKTIEVE BANDFILTERS 
ZONDER ZELFIND UKTIES 

De nieuwe aktieve bandfilters 
van de firma Sprague zijn 
schakelingen, die alleen uit 
weerstanden, kondensatoren 
en aktieve bouwelementen 
(transistoren) bestaan. 

Zoals bij de passieve filters 
wordt ook bij deze filters, uit 
de serie JF 33-2000, de niet 
gewenste frekwentie gedempt, 
terwijl in tegenstelling tot de 
passieve filters, de doorlaat- 
frekwentie ekstra versterkt 
wordt. 

De filters staan een misaan¬ 
passing toe binnen bepaalde 
grenzen zonder dat de filter- 
frekwentie verandert. 

Naast 13 standaardtypen in 
het frekwentiegebied van 400 
Hz tot en met 14.500 Hz, 
worden ook aktieve filters 
speciaal naar wens van de 
klant gefabriceerd. 

De demping bedraagt 28 dB, 
terwijl de versterking in het 
doorlaatgebied 20 dB be¬ 
draagt. De ingangsimpedantie 
is 10 kohm, terwijl de uit- 
gangsimpedantie kleiner is dan 
300 ohm. De voedingsspan¬ 
ning bedraagt 12-15 Volt bij 
een stroomafname van 6 mA. 
Inlichtingen: Inelco, Weerde- 
stein 205, Amsterdam. 


INSTRUMENTEN 



EEN „HANDIGE” VOLT- 
OHMMETER 

De firma Koopman-Electro- 
nica brengt een nieuwe univer- 
seelmeter op de markt: de 
Messfix 1000, die, zoals de 
foto laat zien, bijzonder han¬ 
teerbaar is. Het geheel is uit¬ 
gevoerd als meetkop met een 
transparante schaal voor de 
meteraflezing. 

Eigenschappen: spanningsme- 
ting 0-5, 25, 50, 250, 500 
V-DC en AC, 1000 V DC; ge¬ 
voeligheid: DC 20 kohm/V, 
AC 4 kohm/V; ohmmeting: 
0-500 kohm. 

Inlichtingen: Koopman Elec- 
tronica, Stadhouderskade 6, 
Amsterdam. 


DIGITALE VOLTMETER 

Deze digitale voltmeter, type 
501, met een uitlezing van vijf 
cijfers is een van de weinige 
op de markt zijnde voltmeters 
die een dergelijke nauwkeurig¬ 
heid bezitten. 

De voltmeter is uitgerust met 
plug-in-units zodat het appa¬ 
raat voor de meest uiteenlo¬ 
pende doeleinden kan worden 
gebruikt. Het instrument heeft 
6 bereiken van 20 mV volle 
schaal tot 100 V. De ingangs- 
weerstand is afhankelijk van 
het bereik: 200 MQ (0-20 mV), 
2000 MQ (0-1 V), 20.000 MQ 
(0-10 V) en 10 MQ (0-100 V). 
Het is mogelijk om spanning 
te meten met een resolutie van 
2 uV. De totaalnauwkeurig- 
heid is 0,007% ± 1 digit. 
Inlichtingen: Fenlow Electro¬ 
nics Ltd., Springfield Lane, 
Weybridge, Surrey, England. 




KWARTS-HORLOGE 

Na de horloges, die gestuurd 
worden door een stemvork, 
bestaan nu uitvoeringen met 
een kwartsoscillator. In het 
kwarts-horloge wordt de spi- 
raalveer vervangen door een 
kwarts-oscillator, met een os- 
cillatiefrekwentie van onge¬ 
veer 8200 Hz. De oscillator 
wordt gestuurd door een elek¬ 
tromotor met batterij-voeding. 
De nauwkeurigheid van dit 
horloge is zo groot dat de af¬ 
wijking slechts enkele sekon- 
den per jaar bedraagt (bij een 
konventïoneel horloge één 
minuut per week). 

De serieproduktie van de ”U1- 
tra-kwarts” van Longines zal 
over ca. 18 maanden starten. 


MEETGENERATOR 
MG 164 

De MG 164 van het merk 
Wandel und Goltermann is 
door zijn veelzijdigheid, grote 
nauwkeurigheid en gemakke¬ 
lijke bediening uitstekend ge¬ 
schikt als universele meetgene- 
rator. Door het frekwentiebe- 
reik van 10 Hz tot 40 MHz is de 
MG 164 geschikt voor zowel 
audiometingen als voor HF- 
doeleinden. 

De frekwentienauwkeurigheid 
is beter dan 10'L De uitgangs- 
spanning is regelbaar van 0,6 
tot 5 V en verder nog in stap¬ 
pen over een bereik van 70 dB. 
De generator kan zowel in fre¬ 
kwentie als in amplitude wor¬ 
den gemoduleerd: intern 

1 kHz, ekstem vanaf 0 Hz. 
Men kan de generator dus ook 
met gelijkspanning bedienen. 
Inlichtingen: Heynen N.V., 
Steendalerstraat 56, Gennep. ’ 
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printservice 


Knipperlicht 

Mikrofoonver sterker 

Signaalgever-volger 

Hotelschakelaar 

R. S.-oscillator 60kHz-2MHz 

t. d. kor tegolfontvanger 

Fuz-box 

Ruitenwisserregelaar 
K. T. V. -streepstip-generator 
I. C. -tester voor Bipak I. C' s 
Toerenteller met I. C. 
Mini-op-amp 

HF-versterker met de 703 
Gyrator 

Eind ver sterker 
Stereoversterker voor 
hoofdtelefoon 



ƒ 

Bfrs 

m-13 

2, 50 

38 

m-14 

2, 50 

38 

m-16 

1,50 

23 

62-343 

2, 50 

38 

67-920 

1, 50 

23 

68-1036 

2, 75 

42 

70-1250 

1,75 

23 

72-224 

3.~ 

45 

73-326 

6, - 

90 

73-329 

3.50 

53 

73-336 

3. 50 

53 

74-422 

1,50 

23 

69-619 

1,50 

23 

75-528 

2. 50 

38 

78-058 

2,50 

38 

78-1031 

1,50 

23 



ALLE PRIJZEN ZIJN INKLUSIEF 12 r 7 B T W. 


Elektuur-printjes kunnen uitsluitend worden besteld 
per giro door storting van het bedrag op gironummer 
124.11.00 (PCR 177026) t. n. v. Elektuur. Geleen mei 
bijvermelding PS en het kodenummer 


speciale 

aanbieding 


Aangezien ze door nieuwe schakelingen zijn vervangen worden 
de volgende prints uit de sortering genomen: 

ƒ Bfrs 

0,5W- ver sterker 63-443 3,- 45,- 

slimme 3-Watter 62-235 2,50 38,- 

12/25 W-versterker 65-630 5,50 83,- 

Fet-voltmeter 62-334 5,- 75,- 


Fet-regelvoorversterker 61-245 


modelbesturing 




Ontvanger-modelbe sturing 

74-445 

9. 90 

150 

2 Servo-versterkers 

74-446 

4, 50 

68 

Elekturon-2 elektronisch orgel 



lx HO 

8, - 

120 


3 x D024 

39, - 

585 

Komplete set 

3 x ES13 

10, 50 

158 

prints voor het 

6 x ES24 

42, - 

630 

elektronisch orgel 

1 x TK13 

7, - 

105 


2 x TK24 

25,- 

375 


1 x KP13 

3, 50 

53 


3 x KP24 

24,.- 

360 



159, - 

2385 

I Elke bouwer van het elektronisch orgel raden wij 

aan 

1 te starten met de proefprint, 

om bekend te raken 

met 

1 het svsteem en de schakeling van het Elekturon-2 


I Proefprintpakket, bestaande uit lxPP7, 

1 x TK7 


1 xES7 : ƒ 11, 50 Bfrs 173. 




armelui’s versterker 




Korrektieversterker (ker.) 

71-122 

1, 50 

23 

Regel ver sterker 

71-123 

3,50 

53 

Eindversterker 

71-124 

3, - 

45 

Voeding 

71-125 

3,- 

45 

Korrektieversterker (md) 

71-126 

3, - 

45 

Korrektieversterker (mikr) 

71-127 

3,- 

45 


Fet-mikser 6 5-643 4,50 68,- 

Echo met veer 49-151 4,- 60,- 

Fet-blokgolfgenerator 65-635 3,- 45,- 

T. V.-balkengenerator 65a 4,50 68,- 

Schmitttriger metTAA293 s 68 1,50 23,- 

koplampgeheugen 72-225 3,- 45,- 

Vorstindikator 72-226 3,- 45,- 

Deze prints worden thans voor de HALVE PRIJS aangeboden. 

ZOLANG DE VOORRAAD STREKT 
Belangstellenden dienen voordat zij gireren om teleurstelling 
te voorkomen zich telefonisch ervan te overtuigen of de gewen¬ 
ste print nog leverbaar is 
Tel: 04402 - 2149 toestel 44 


inhangband elektuur 

De fraaie zwarte inhangband maakt het u mo¬ 
gelijk van uw jaargang meteen een gemakkelijk 
hanteerbaar boekwerk te maken. D.m.v. een 
eenvoudig klemnaaldensysteem kunt U het blad 
na lezing opbergen. Wilt U een artikel nog eens 
doornemen, dan neemt U het betreffende blad 
eenvoudig uit de band. De banden worden ge¬ 
leverd met losse etiketten, zodat U de band ook 
kunt gebruiken voor vorige jaargangen (bedruk¬ 
king 1970, 1969, 1968, 1967, en 1966). 

SPECIALE INTEKENAKTIE 

De speciale intekenaktie stelt U in staat de in¬ 
hangband voor de prijs van ƒ 4,- te ontvangen 
terwijl na afloop van de aktie de prijs ƒ5,- 
wordt. Bestel onder vermelding IH 70 door 
storting vóór 1 december van ƒ 4,- op gironum¬ 
mer 124.11.00 of Bfrs 60 op PCR 17.70.26 
(opsturen naar bestuur der postcheques, Brus¬ 
sel) t.n.v. Elektuur, postbus 40, Geleen (Neder¬ 
land). 

De banden zullen omstreeks 15 december wor¬ 
den geleverd. 
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CESCOSEM 

Onlangs zijn de firma’s Cosem 
en Cesco ondergebracht in één 
firma met de naam Cescosem. 
Deze firma levert halfgeleider¬ 
elementen zoals transistoren 
en geïntegreerde schakelingen 
voor zeer aantrekkelijke prij¬ 
zen. Binnenkort zullen hier¬ 
omtrent nog nadere mede¬ 
delingen of nieuws volgen. 


NIEUWE FABRIEK IN 

BELGIË VOOR 

CLARE INTERNATIONAL 

Clare International, een vol¬ 
ledig aan C. P. Clare Ine. (de 
Amerikaanse schakel- en kon- 
trolespecialisten) toebehorend 
filiaal, bouwt een volledig 
nieuwe fabriek en opslagplaat¬ 
sen die het centrum zullen 
worden van haar aktiviteiten 
in Europa en het nabije Oos¬ 
ten. 

Deze fabriek - die kwik-cap- 
sules, kwik-relais, schakellich- 
ten en gegroepeerde schakel- 
monteringen en miniatuurre- 
lais van het telefoontype zal 
produceren - is te Tongeren, 
65 km ten oosten van Brussel, 
in aanbouw. 

De nieuwe fabriek zal een op¬ 
pervlakte van 5.300 m 2 be¬ 
slaan, waarvan 2.700 m 2 voor 
de produktie, 500 m 2 voor 
toepassingen, ontwikkeling en 
ontwerp; de overige ruimte is 
bestemd voor opslagplaatsen, 
administratie en sociale dien¬ 
sten. 


PROMOTIE 

Drs. J. A. TH. VERHOEVEN 
(Nijmegen) 

Drs. J. A. Th. Verhoeven uit 
Nijmegen promoveert op vrij¬ 
dag 26 september 1969 om 
14.00 uur (precies) tot doctor 
in de wiskunde en natuurwe¬ 
tenschappen. Tijdens zijn pro¬ 
motie, die plaatsvindt in de 
aula van de Katholieke Uni- 
versiteit te Nijmegen, verdedigt 
hij zijn proefschrift dat is ge¬ 
titeld: „One-electron proper- 
ties of the water molecule by 
beam-maser Zeeman spectros- 
copy”. Als promotor treedt op 
prof. dr. A. Dymanus, hoog¬ 
leraar in de eksperimentele 
natuurkunde. 


INFORMATIEZENDER 

PAoAAG 

Programmaov er zicht 
november. 

Uitzending iedere zondagmor¬ 
gen van 11.30 tot 12.00 uur 
Golflengte 42 m (7040 kc) en 
2 m (145,5 mc). 

ZONDAG 2 NOVEMBER 
Vraaggesprek met een zend¬ 
amateur. 

Amateurontvangers deel 3. 
Programma over de Idzerda- 
herdenking. 

Beantwoording van technische 
vragen. 

Elektronisch weekjoumaal en 
sluiting. 

ZONDAG 9 NOVEMBER 
Tij dschriftenoverzicht. 

Iets over het radio-amateuris- 
me in Australië. 

Radiohistorie. 
Luidsprekerboksen deel 4. 
Elektronisch weekjoumaal en 
sluiting. 

ZONDAG 16 NOVEMBER 
Wat zijn wij eigenlijk? 

Radio en ruimtevaart deel 1. 
Tips en noviteiten (o.a. de 
lichtsterkteregelaar). 
Toepassingen van de electroni- 
ka in de medische wetenschap. 
Deel 2: De Mikturator. 
Elektronisch weekjoumaal en 
sluiting. 

ZONDAG 23 NOVEMBER 
Iets over een 500 kW korte- 
golfzender. 

Tijdschriftenoverzicht. 
Elektronika in dienst van de 
astronomie. Deel 1: Optisch 
astronomie. 

Elektronisch weekjoumaal en 
sluiting. 

ZONDAG 30 NOVEMBER 
Kontrast-ekspansie. Iets voor 
U? 

Radio en ruimtevaart deel 2. 
Technische vragen. 
Elektronisch weekjoumaal en 
sluiting. 


stallatie zo goed mogelijk te 
laten funktioneren. Ondanks 
het feit dat aan het meest kri¬ 
tische en kwaliteitsbepalende 
gedeelte van een hifi-installa- 
tie, het luidsprekersysteem, 
weinig aandacht wordt besteed 
is dit boekje uitstekend ge¬ 
schikt voor al diegenen die 
hun muziekinstallatie maksi- 
male prestaties willen laten le¬ 
veren. De nadruk van dit 
boekje ligt op de praktische 
toepassing van stereofonie in 
de huiskamer waarbij de op¬ 
stelling voor luidsprekers en 
apparatuur uitvoerig wordt be¬ 
schreven. 

109 pagina’s; prijs ƒ 4,90; uit¬ 
geverij: de Muiderkring N.V. 
Bussum. 


VELDEFFEKT- 
TRANSISTOREN DEEL 2 

door J. H. Jansen 

Deze uitgave vormt met het 
eerste deeltje een komplete se¬ 
rie die de grondslagen en de 
toepassingen van de veldeffekt- 
transistor in elektronische 
schakelingen behandelt. Er is 
de laatste jaren een toenemen¬ 
de belangstelling merkbaar 
voor de veldeffekttransistor, 
een vaste-stof-triode waarvan 
het principe reeds in 1928 
werd ontdekt. 

Dank zij de toegenomen ken¬ 
nis der oppervlaktefysika en 
de dunne-film-techniek is men 
tans in staat veldeffekttransis- 
toren te ontwikkelen die de 
toepassing van deze aktieve 
elementen in de elektronische 
circuits rechtvaardigen. 

Deze serie boekjes behandelt 
vooral ook praktische schake¬ 
lingen met veldeffekttransisto- 
ren en is dus zowel geschikt 
voor de amateur als voor 
elektronici die zich met ge¬ 
avanceerde technieken bezig¬ 
houden. 

Een uitgave van N.V. Kluwer, 
Deventer; 115 pagina’s. 



PRAKTISCHE STEREO 


door W. Yale 


Deze uitgave bevat een uitge¬ 
breide beschouwing over ge¬ 
luidsinstallaties, versterkers en 
platenspelers en tracht een 
handleiding te zijn waamit 
iedereen de gewenste gegevens 
kan putten om zijn geluidsin- 


BASISKURSUS HALF¬ 
GELEIDER ELEKTRONIKA 

Deze kursus behandelt de fy¬ 
sische werking en opbouw van 
halfgeleiders en geïntegreerde 
schakelingen. Veel aandacht 
wordt besteed aan de verschil¬ 
lende diffusiötechnieken die 
toegepast worden bij de fabri- 
kage van de komponenten. 
Eveneens wordt diep ingegaan 
op de fysische werking van de 
p-n en de p-n-p-overgang. 

Dit boekwerk is gericht op de 


MTS-, HTS-, en TH-student. 
De kursus heeft een grondige 
teoretische inslag. Achter ieder 
hoofdstuk staan een twintigtal 
vragen die een samenvatting 
geven van de besproken stof. 
De prijs van dit boekwerk be¬ 
draagt ƒ 5,20. Het omvat 66 
pagina’s en wordt uitgegeven 
door Elektuur N.V. i.o. 


INLEIDING TOT DE 
COMPUTERTECHNIEK 

door H. de Vos 

De komputer is thans in zo¬ 
veel bedrijfssektoren binnen¬ 
gedrongen dat vrijwel iedereen 
er vroeg of laat wel mee te 
maken zal krijgen. 

Vele zullen er in de naaste toe¬ 
komst mee moeten leren wer¬ 
ken, b.v. als onderhoudsmon¬ 
teur, aankomend program¬ 
meur enz. 

Voor hen is dit boek geschre¬ 
ven, dat een goede inleiding 
hoopt te geven in zowel de 
machine- als de programmeer¬ 
techniek van komputers. 

Om een zo breed mogelijk 
gebied te bestrijken, is, behal¬ 
ve aan de digitale techniek, 
ook enige aandacht gewijd aan 
de analoge techniek. Een en 
ander is dusdanig opgesteld 
dat het grootste deel van deze 
materie ook voor niet-technici 
begrijpelijk zal zijn. 

Het boek bevat 292 pagina’s 
en wordt uitgegeven door de 
Muiderkring N.V.; prijs ƒ 15,-. 


A STERINGA IDZERDA 
DE PIONIER VAN DE 
RADIO-OMROEP 

door P. A. de Boer 

De aanleiding tot dit boekje is 
in de eerste plaats het feit dat 
in november 1969 de beschre¬ 
ven gebeurtenissen een halve 
eeuw geleden hun oorsprong 
hebben gevonden. Het is een 
historische beschrijving van de 
ontwikkeling van de radio-om- 
roep, waaraan de omroeppio- 
nier Idzerda in die tijd een 
grote bijdrage heeft geleverd. 
De stof werd vooral vergaard 
uit de periodieken Radio¬ 
nieuws en Radio-Expres van 
de jaren 1918-1925 waaruit 
ook de meeste historische af¬ 
beeldingen werden verzameld. 
Het boekje bevat 96 pagina’s 
en wordt uitgegeven door de 
Muiderkring N.V. Bussum; 
prijs ƒ 5,—. 
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SURINAMESTRAAT 41 • THE H AG U E • NETHERLANDS 
PHONE: 11 0508 • WIRE „NEAL” THE HAGUE 


zoekt een actieve medewerker in de functie van 


PRODUCTIELEIDER 


voor het leiden van een kleine groep welke belast is met de 
vervaardiging van electronische apparatuur voor jachtbouw 
en binnenscheepvaart. 

Voor de vervulling van deze vacature denken wij aan een: 

ELECTRONICUS 

(UTS/MTS) of gelijkwaardige ervaring 
leeftijd: ± 30 jaar. 

Belangstellenden worden verzocht schriftelijk te 
solliciteren aan bovenstaand adres. 



de rijksoverheid vraagt 


voor het Ministerie van Verkeer en Waterstaat 

t.b.v. de Rijksluchtvaartdienst 

technisch ambtenaar 

Taak: in teamverband verbeteren en vernieuwen van het verkeers- 
leidingcomputersysteem (SATCO). 

Vereist: diploma HTS-E of daarmee gelijk te stellen opleiding, 
b.v. diploma hoger radiotechnicus NERG of hoger elektronicus 
NERG; gedegen, kennis van de Engelse taal; ruime kennis en 
ervaring op het gebied van computertechnieken en 
randapparatuur. Leeftijd tot ca. 40 jaar. 

Standplaats: Amsterdam (Sloten en Schiphol). 

Salaris, afhankelijk van leeftijd en ervaring, tot max. f 1499,- 
per maand. 


Schriftelijke sollicitaties onder vacaturenummer 9-1176/0951 zenden 
aan de Rijks Psychologische Dienst, Prins Mauritslaan 1, 
’s-Gravenhage. 

AOW-premie voor Rijksrekening. De salarissen zijn exclusief 6% vakantie- 
uitkering 


o < 
< o 

CC X 
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met praktijkervaring. Leeftijd tot 30 jaar. Geboden wordt een prettige werkkring in een moderne 
omgeving. Goede salariëring op basis van opleiding, deskundigheid en ervaring. 

Sollicitaties aan Radio Holland NV, Keizersgracht 562, Amsterdam, tel. 020-64242, toestel 28. 
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Een daarbij passend chassis voor kast en afstemeenhcid met 
7 transistoren en 9 buizen voor 110 graden 65 cm beeld¬ 
buis (A65-11W) met schema 


*Top<tiit TV-Bouwset* 


Extra Speciaal Aanbieding 

Top Hit - 65 cm grootbeeld T.V. 

complete tv bouwset met beeldbuis 65 cm f 379,— 

idem zonder beeldbuis f 249,— 


DOE HET ZELF TV. TOPHIT 65 cm BEELD 

wordt U gebracht door Radio Service Twenthe. 


Een asymmetrische KAST voor een 65 cm beeldbuis en ZES 
druktoetsen afstemeenheid. De kasten leverbaar in de kleuren 
notenmat of donkergepolitoerd. 

De kast en het afstemunit tesamen voor 


Een set montage-onderdelen, bestaande uit: 4 potmeters, Afbuigunit 110 graden -65 cm 

4 knopjes, luidsprekerrooster, zekeringhouder, UHF en VHF Luidspreker hierbij passend 

entree en montageplaat Achterwand voor de kast 65 cm 


1162 















RADIO-SERVICE ’TWENTHE’N.V. 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070-11 20 22 - GIRO 201 309 



Afdek druktoetsplaatje ƒ 2,50 
Reserve druktoets- 
schakelaar ƒ 2, 50 

Verhuistrafo 0-110- 
220 Volt 100 VA { 12. 50 


Stereoloopwerk als bouwset 
waarvan u 3 printjes moet 
monteren; kompleet met hand 

VlOfit -f 900 _ 


Zie voor een KOMPLETE BESCHRIJVING ELEKTUUR pagina 631 juni 1969. 


81 -sporen STEREO toonbandloopwerk 


Stereoloopwerk kompleet met 
band en netvoeding (110 V) 

ƒ 325,- 


De sporen afdekschaal voor 
deze stereocenters ƒ 6,50 


SCHAUB LORENZ 
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Radio-distributie-schakelaar met lijn¬ 
trafo 6 standen en volume regelaar 

ƒ 7,50 


model A; aluminium luidspreker gaas. 
Zilverkleur afm 11x20 cm ƒ 1,- 


model F; aluminium luidsprekergaas. 
Zilverkleur afm 34x120 cm ƒ 12, 50 

Goudkleur afm 40x120 cm ƒ 16, 50 


model Z. 
Luidsprekergaas 
IJzer beige gemoffeld 
afm. 9x23 cm 


model B; Indolamotor. 12 volt AC. 

50 Hz. 17 Watt 

as dikte 4, 5 mm. lang 35 mm ƒ 7, 50 


model Z; motor met vertraging. 12 volt 

AC, 17 Watt. +150 toeren 

as dikte 5 mm. lang 25 mm ƒ 12, 50 


model A. Siemens collector motor 220 

volt-100 Watt-9000 toeren 

as dik 7 mm lang 35 mm ƒ 9, 50 


model O; collectormotor. 220 volt. 

50 Watt. + 10.000 toeren. 

as dikte 5 mm. lang 15 mm ƒ 5, 95 


Adapter voor cassetterecorder enz. 
maakt van 12 volt DC 8 volt DC. 
type SA 9190 met schema ƒ 5, 75 


lezer 
109 ƒ 17,50 


model F; kortsluitmotor; 220 volt AC 
50 Hz. 1500 toeren 

as dikte 5 mm. lang 20 mm ƒ 5, 95 
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Regeltrafo ( variax ) pri: 220 volt- 
50 Hz-4, 6kVA. sec: 2x0 - 260 volt. 
10 amp. Dus de mogelijkheid om 2 


MICROSWITCH 

model F. lxmaak 250 volt-5 amp 

ƒ 1,50 

model Z. lxwissel 250 volt-15 amp 

ƒ 1,95 

model O. miniatuur 20x10x5 mm 

lxwissel 250 volt-5 amp 

ƒ 1,75 



model Z; VU meter type CR 65P 
afm. 77x87 mm j 


Fotogevoelige printplaat. Met fabrieks- 
gegevens. afm.35x40 cm ƒ 13,50 

T. V. Raster hitgang 

type AT 3507 ƒ 3,95 

Metaal papier condensatoren 
2 /lx F 220 volt AC ƒ2,- 

2.5 ^F 220 volt AC ƒ2,- 

3 )U F 220 volt AC ƒ2,- 

4.5 + 0,5 ^F 300 volt AC ƒ3,- 

6,3 mF 380 volt AC ƒ 3,50 

10 ijl F 250 volt AC ƒ 6,50 


spanning af te nemen ƒ 195, - 




LDR. fotoweerstanden, 
modellen met gegevens, 
model 100 p/stuk 
model 130 
model 200 
model 235 
model 265 
model 300 


Diverse 


model A; motor 220 volt-50 Hz-250 

toeren. type AU 5005. 

as dikte 1, 5 mm-lang 5mm ƒ 3, 75 

model B; dubbel motor 2x40 volt-50 Hz 
as dikte 1, 5 mm-lang 5 mm ƒ 4, 95 

model O; motor 220 volt-50 Hz-250 
toeren. Siemens. 

as dikte 2 mm-lang 5 mm ƒ 3, 95 

model W; motor 220 volt-50 Hz-200 
toeren. 

as dikte 1, 5 mm-lang 5 mm ƒ 2, 95 


Houten voorkant om zelf Uw kast te 
maken voor stereo muziekcenter. 
Originele fabrieksplank afm 31x67 cm 
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Transformatoren 

220 V; sec. 0 - 30 - 35 - 40 V, 

2 A.f 16,50 

Idem sec. 0 - 12 - 24 V, 1 A . f 9,50 
220 / 0 - 6 - 8 - 12 - 14 - 16 - 18 

24 V, 2 A.f 12,50 

220 / 0 - 250 - 300 V, 100 mA, 

6,3 V, 3 A.f 12,50 

220 / 4 - 6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 

24 V, 1,5 A.f 11,50 



Teller met vier cijfers met 
nulstelling .f 4,95 



TU-box met mooie onderdelen f 9,50 



Tumblerschak. aan/uit, 250 V 


2 A, per stuk.f 9*45 

10 stuks.^ 3,50 

100 stuks.f 25, 


Siemens sterkstroom relais 
Spoelspanning 220 V AC 
17 mA 


2 X maakcontacten 10 A . . f 7,50 

idem 1 X maakcontact 10 A . f 6,50 

Kaco minirelais 

1000 Q 24 V - IX wisselcon- 

tact.* 2,75 

idem 2500 Q - IX wisselcon- 

tact.f 2,75 

Gruner relais 740 O - 2 X wis- 
selcontact.f 3,50 

Gruner relais 

3 X wisselcontact, 

spoel 220 V AC.f 5,50 

2 X wisselcontact 

spoel 24 V AC.f 5,50 

3 X wisselcontact, 

spoel 110 V AC.f 5,50 

2 X wisselcontact 

spoel 220 V AC.f 5,50 



Kontakt spuitbussen 


160 cc 

no. 60 

inhoud 

f 6,— 

no.100 

f 3,— 

no. 61 

f5,— 

no. WL 

f 3,90 

no. 70 

f4,50 

Fluid 101 
no. 60 

f 6,— 

no. 72 

f 7,50 

75 cc 

f 3,— 

no. 75 

f 3,90 

no. 61 


no. 80 

f 3,— 

75 cc 

f 2,70 



Sprint toerentalmeter (op¬ 
bouw) 1 mA - 270 graden . . f 49,50 

Rally toerentalmeter (inbouw) 

1 mA - 270 graden, 6000/8000 
toeren.f 39,75 


Tacho-inbouwset met printje 
en IC t uL. 914, te gebruiken 
voor beide meters. 



Lichtgewicht 140 g 
hoofd-oortelefoon, type 
HS30, 100 Q .f 3,95 


Metalen instrumentkast 


model 1/16 
6 cm breed 
13 cm hoog 
21 cm diep 
f 15,— 




Metalen instrumentkasten 

in de volgende maten 
Model no. 2: 9 cm hoog, 

42 cm breed, 27 cm diep . . f 27,50 

Model no. 3: 13 cm hoog, 

42 cm breed, 27 cm diep . . f 32,50 

Model no. 5: 21 cm hoog, 

42 cm breed, 27 cm diep . . f 42,50 

Al deze kasten zijn van zwaar ijzer- 
plaat gemaakt en zijn geheel demon¬ 
tabel. 




Schaub Lorenz touring-box, radiokastje met ingebouwde luidsprekers, 
5 U, 3 W; afmeting 53 cm breed, 25 cm diep, 16 cm hoog; in 3 kleuren 
hout: licht eiken, notenmat en palissander, zijkanten met lichte boven¬ 
en voorkant slijplak. Nieuw in doos verpakt, prijs speciaal . 
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MESA TRANSISTOR 


AF139. 

f 2,95 

AF239 . 

f 2,95 


2N696 

f 1,50 

2N3638 

f 1,90 

2N706 

f 1,70 

2N4360 

f 3,65 

2N708 

f 1,60 

2N5163 

f 3,— 

2N918 

f 3,50 



Silicium- 


40363 

f 11,25 

halfgeleiders 

40364 

f 21,45 

2N1613 

f 1,80 

40406 

f 6,70 

2N1711 

f 2,— 

40407 

f 4,— 

2N2102 

f 4,90 

40408 

f 5,30 

2N2926-or 

f 1,50 

40409 

f 5,60 

2N2926-gr 

f 1,50 

40410 

f 8,— 

2N3053 

f 4,— 

40411 

f 22,80 

2N3054 

f 6,90 



2N3055 

f 6,50 

Thyristoren 

2N3702 

f 1,85 

2N4441 

f 6,75 

2N3704 

f 1,60 

2N4442 

f 8,10 

2N3707 

f 3,— 

2N4443 

f 13,— 

2N3866 

f 15,— 

2N4444 

f 26,50 

2N3903 

f 3,— 

MCR2305/06 

2N3904 

f 2,80 


f 16,75 

2N3905 

f 3,30 

TCR76 

f 12,— 

2N3906 

f 3,10 

Uni-Junction 

2N4124 

f 3,— 

transistoren 

2N4126 

f 3,— 

2N2160 

f 7,50 

2N4284 

f 1,95 

2N2646 

f 5,40 

2N4286 

f 1,95 

2N4870 

f 4,80 

2N4288 

f 1,95 

T1843 

f 4,35 

2N4292 

f 1,95 



2N4347 

f 14,25 

Veldeffect- 


2N4870 

f 3,50 

transistoren 

2N5034 

f 6,35 

2N3819 

i 3,75 

2N5036 

f 6,90 

2N3820 

f 9,— 

MD7011 

f 11,50 

2N4360 

f 4,50 

MJE340 

f 6,— 

MPF102 

f 3,30 

MJE370 

f 9,15 

MPF103 

f 3,75 

MJE371 

f 12,75 

MPF104 

f 3,75 

MJE520 

f 6,60 

MPF105 

f 3,75 

MJE521 

f 11,— 

3N128 

f 7,20 

MPS3394 

f 1,80 

3N140 

f 7,80 

MP500 

f 36,— 

T1834 

f 4,60 

MPS3707 

f 1,90 

Triac’s 


MPS6517 

f 2,50 

40527 

f 11,40 

MPS6531 

f 3,30 

40430 

f 16,— 

MPS6534 

f 3,60 

40432 

f 18,50 

40233 

f 2,85 

MAC2-6 

f 32,40 

40310 

f 4,80 

GBS466e 


40314 

f 3,80 

400 V 6 A 

f 12,— 

40316 

f 4,80 

GBS410e 


40317 

f 3,80 

400 V 10 A f 14.— 

40319 

f 6,45 



40360 

f 4,20 

Triggerdiode 

40361 

f 4,65 

ER900 

f 2,45 

40362 

f 6,60 

ST2 

f 3,95 


Silicium planar transis¬ 
tor assortiment NPN 
typen en wel BC171 - 
BC172 - BC173 - BF115 - 
BF184 - BR185 - BF175 - 
BF161 - BF222, totaal 
30 stuks voor slechts . f 5,95 


Nieuwe typen silicium transistoren: 

met folter; volledige gegevens van 
de fabriek. Gegevens ook op aan¬ 
vraag los verkrijgbaar. 


P346A 

f 

1,65 

C426 

f 

2,25 

V405A 

f 

1,65 

C450 

f 

1,50 

C424 

f 

1,50 

C444 

f 

3,— 

V435a 

f 

1,50 

V410a 

f 

2,25 

C425 

C400 

f 

f 

1,60 

2,55 

C407 

f 

1,65 

Dioden: 

EA403 

f 

0,45 

EC402 

f 

1,15 

EB383 

f 

0,85 

EC401 

f 

1,45 


Dubbele transistoren: 

2C415 f 6,55 2V435 f 10,15 

Geïntegreerde schakelingen: 

UBA990028X.f 4,— 

UBA991428X.f 4,— 

UBA992328X.f 7,30 


Transistoren 
ACH 7 f 

2,20 

2AD139 

AD149 

f 8,50 
f 4,— 

AC122 

f 

1,60 

2AD149 

f 8,— 

AC124 

f 

2,40 

AD161 

f 

AC131 

f 

1,50 

AD162 

f 2,75 

AC175 

f 

2,20 

2AD162 

f 

AF106 

f 

3,25 

AD161/162 

f 

AF109 

f 

2,95 

AF106 

f 3,25 

AF121 

f 

2,50 

AF114 

f 2,80 

BFY56 

f 

3,50 

AF115 

f 2,60 

BFY64 

f 

2,25 

AF117 

f 2,25 

BFY72 

f 

2,25 

AF118 

f 3,35 

BFX40 

f 

6,50 

AF121 

f 2,50 

BFX41 

f 

6,— 

AF124 

f 2,10 

BSX39 

f 

2,40 

AF125 

f 2,10 

BSY51 

f 

2,60 

AF126 

f 1,95 

BSY52 

f 

2,60 

AF127 

f 1,80 

BSY55 

f 

3,50 

AF139 

f 2,95 

BSY56 

f 

5,75 

AF178 

f 4,— 

BSY78 

f 

2,85 

AF179 

f 3,90 

BSY88 

f 

4,20 

AF180 

f 5,— 

AC107 

f 

3,90 

AF185 

f 3,75 

AC125 

f 

1,50 

AF186 

f 2,95 

AC126 

f 

1,60 

AF239 

t 2,95 

AC127 

f 

1,75 

AU103 

f 14,— 

AC127/128 

f 

3,55 

AU104 

f 19,50 

AC127/132 

f 

3,40 

BC107 

f 1,50 

AC128 

f 

1,80 

BC108 

f 1,50 

2AC128 

f 

3,60 

BC109 

f 1,50 

per ] 

paar 

BC112 

f 2,85 

2AC128/01 

f 

4,— 

BC147 

f 1,50 

per ] 

paar 

BC148 

f 1,50 

AC132 

f 

1,65 

BC149 

f 1,50 

AC172 

f 

1,75 

BC177 

f 1,90 

AC187 

f 

1,75 

BC178 

f 1,70 

AC187/01 

f 

1,95 

BC179 

f 1,80 

AC187/188 

f 

3,40 

BC192 

f 1,50 

AC188 

f 

1,65 

BD115 

f 4,80 

2AC188 

f 

3,30 

BD124 

f 5,80 

AC188/01 

f 

1,85 

BF115 

f 3,75 

AD139 

t 

4,25 

BF167 

f 2,50 


N.B. Tussentijdse prijswijzigin¬ 
gen en uitverkocht zijn abso¬ 
luut voorbehouden. 


BF173 

f 2,50 

ASZ17 

f 

5,— 

BF177 

f 3,— 

BSY72 

t 

2,50 

BF121 

f 2,50 

BSY73 

t 

2,50 

BF123 

f 2,50 

BSY74 

t 

2,50 

BF125 

f 2,50 

BSY75 

f 

2,50 

BF127 

f 2,50 

BSY76 

t 

2,50 

BF178 

f 3,50 

BSY17 

f 

0,50 

BF179 

f 4,— 

BSY18 

f 

0,50 

BF180 

f 4,— 

BSY61 

f 

0,50 

BF181 

f 4,— 

BC170 

f 

0,50 

BF182 

f 4,— 

BC132 

f 

1,35 

BF183 

f 4,— 

BFY39/2 

f 

2,50 

BF184 

f 2,15 

OC44 

f 

1,50 

BF185 

f 2,40 

OC45 

f 

1,50 

BF186 

f 3,75 

OC57 

f 

4,— 

BF194 

f 1,90 

OC58 

f 

4,— 

BF195 

f 2,— 

OC59 

f 

4,25 

BF196 

f 2,20 

OC60 

f 

4,25 

BF197 

f 2,40 

OC71 

f 

1,75 

BF200 

f 3,50 

OC72 

f 

1,20 

AC151 

f 1,20 

20C72 

f 

2,40 

AC152 

f 1,40 

OC74 

f 

1,20 

AC153 

f 1,20 

20C74 

f 

2,40 

AC176 

f 2,— 

OC79 

f 

1,20 

ACY23 

f 1,20 

BD121 

f 

__ 

AD130 

f 3,25 

AD167 

f 

1,95 

AD131 

f 3,75 

AD166 

f 

1,95 

ADI 33 

f 4,75 

AD136 

f 

2,75 

AD150 

f 3,50 

TF78/30 

f 

1,50 

ADI 52 

f 0,90 

TF80/30 

f 

4,75 

AD155 

f 0,90 

TF80/60 

f 

5,75 

Transistoren 




2N5219 

- 2N5220 

- 2N5221 - 



2N5222 

- 2N5223 

- 2N5224 - 



2N5225 

- 2N5226 

- 2N5227 - 



2N5228, 

per stuk 


f 

1,50 

2N2915 

dubbel transistor, per 



stuk . 



f 46,— 

2N4918 



f 10,75 

2N4921 



f 

8,75 

2N5062 



f 

4,50 

2N4036 



f 

6,60 

MPS3394 . . . 


f 

1,85 

BC157 



f 

1,40 

BC158 



f 

1,40 

BC159 



f 

1,40 

Geïntegreerde schakelingen 



CA3012 

f 10,50 

PA237 

f 12,75 

CA3014 

f 14,25 

TA263 

f 

6,75 

CA3018 

f 12,65 

TA293 

f 

6,75 

CA3020 

f 14,50 

TA310 

f 

7,25 

CA3028 

f 12,10 

TA320 

f 

4,35 

PA230 

f 7,25 

^L914 

f 

3,75 


Telefunken transistor- 
assortiment: 

10 HF-transistoren 
AF101-105, OC612. 

10 LF^transistoren 
OC602-603-604. 

10 eindtransistoren 
OC604 - AC106. 

Totaal 30 stuks voor 
slechts.f 3,90 
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Selekte Elektronika 


magneto-dynamische stereo-element AT 66 



Nu ook bij SEK verkrijgbaar het bekende MAGNETO 
DYNAMISCH STEREO element van Audio Technica 
AT66, freq. bereik 20.-20.000 Hz, (±2dB) kanaal- 
scheiding 25 dB (1 kHz), output 4-6 mV.1 kHz, com- 
pliance 30x10 cm/dyne, naalddruk 0,5-2, 5 gram 
PRIJS f46,- 


TRANSISTOREN 
AC125 ƒ1,20 

AC153K ƒ1,65 

AC187/188/01 ƒ 3,25 
AD133/1V ƒ6,05 

AD161/162 ƒ6,50 

AF239 ƒ 2,95 

ASZ15-18 ƒ 8,50 

BC107 ƒ 1,40 

BC108 ƒ1,30 

BC109 ƒ1,50 

Thyristor BT101-500R 
400 V- 7 A ƒ 17,- 


Hitachi 

recorder 

dek 

TRQ-727 


Triac 

SC45D 400V-10A ƒ 18, 50 

Siliciumbrug gelijkricht- 
cellen 

BY123 280V 700mA ƒ 3, 20 
BY164 40V1200nruAjf 2,40 
B40C2200 ƒ 3,95 

Geïntegreerde schakelingen 
TAA263 ƒ6,75 

TAA293 ƒ6,60 

TAA300 ƒ 17,50 

TAA310 ƒ 7,20 

TAA320 ƒ4,25 

uL914 ƒ 3,95 





HITACHI-recorderdek TRQ-727, freq.bereik 50- 
15.000 Hz met voorversterker, 3 snelheden, 4,75 
9,5 en 19cm/sec. 2 VU-meters, 4 sporen stereo, 
alleen bij SEK f458,- 


Maak nu zelf uw eigen alarm-beveiliging met een 
infrarood elektronisch lichtrelais. Grotere golf¬ 
lengte, kleiner trillingsgetal. Afstand ontvanger 
schijnwerper plm. 10 meter met instelbare ge¬ 
voeligheid. 

Ontvanger, schijnwerper en elektr, relais nu f 98,- 
Ook te gebruiken voor elektronische deuropener 
en het elektronisch tellen van voorwerpen 


Drieweg luidsprekerfilter 5-15 Ohm ƒ 15, 75 

Stereo voorversterker voor dynamische pick-up 
als bouwset volgens RIAA-normen ƒ 24, 95 

Etsmiddel concentratie 75%, \ literfles met 
gebruiksaanwijzing ƒ 4, 95 

tekenlak ƒ1,75 reinigingsmiddel ƒ 1,75 

Printlakstift om te tekenen op printplaat ƒ 3, 95 


Relais 6 en 12 V schakelvermogen 15 A 

f4,95 


Voedingstransformatoren 
SEK 201 2 x 12 V, 1 A ƒ 9,75 
SEK 202 2 x 12 V, 1,7A ƒ 15, 75 
SEK 203 6-12-18-24-30 V, 3A ƒ 23, 95 

TRIAC spanningsregelaar met ontstoring 
2200 Watt ƒ 37,50 



Alle prijzen inclusief BTW 


15 Watt luidsprekerkit 

bestaande uit: 3 luidsprekers, 3-weg filter en 
voorfront met doek 45-20.000 Hz ƒ 59, 50 

DC-motortjes 1,5-3V div. toerentallen ƒ 1,75 
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Klub biedt U: 


Low noise 

13 cm 270 m ƒ 11, 65 
15 cm 360 m ƒ 14, 25 
18 cm 540 m ƒ 19, 50 


LAAGSP ANNINGS- voeding 
Volledig elektronisch gestabiliseerd, kontinu 
regelbaar van 4-15 V, 0, 5A, ±5% geheel in 
geïsoleerd huis f 34,75 


Verkrijgbaar bij de 


S.E.K. HANDELAAR 


BASF-banden 
doublé play 
13 cm 360 m ƒ 10, 75 
15 cm 540 m ƒ 15,10 
18 cm 730 m ƒ 19, 50 


Long play 

8 cm 65 m ƒ 2, 95 
13em 270m ƒ 7, 70 
15cm 360m ƒ 9, 85 
18cm 540m ƒ 13, 25 


Luidspreker 8 Ohm 6 W ƒ 9, 95 


LENCOp.u. met stereo-element, autom. afslag, 
drie snelheden, op luxe houten voet in teak of 
pallisander, speciale SEK-prijs slechts f 59,50 


Hoofdtelefoon 2x8 Ohm, max. vermogen 200 mW 
vervorming 3%, 2 meter wit snoer en plug, freq.~ 
bereik 30-15.000, speciale SEK,-prijs f 22,50 


Radio Beurs 
Crescendo 
Radio Elco 
Radio Gooiland 
Radio Te Kaat NV 
Radio Vogelzang 
Radio Vogelzang 
Wiederhold 


Reigerstraat 11-28 
Zwanestraat 24 
Laat 204A 
Lange straat 107 
Jansbui tensingel 2 
Akerstraat 70-72 
Willemstraat 83 
De Klomp 26 


Breda 

Groningen 

Alkmaar 

Hilversum 

Arnhem 

Heerlen 

Eindhoven 

Enschede 


tel 01600-33772 

050-28890 

02200-16123 

02150-43333 

085-432445 

04440-16055 

040-25287 

05420-13157 


KOS 


Schakelaar 4 x om ƒ 2, 50 
Microschakelaar 10A f 1,50 


Hoofdtelefoon SP-3 f 79,50 
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YL 1400 

Een nieuwe TELEFUNKEN tetrode 
voor elektronisch gestabiliseerde 
hoogspannings-voedingen 



TELEFUNKEN 

IMPORTEUR VOOR NEDERLAND: AEG - AMSTERDAM 


De buis heeft een magnoval-voet 
en een anode-topaansluiting. 

De gloeidraadspanning is 6,3 V, 
bij 340 mA gloeistroom. 

De maximale lengte, inclusief 
contactpennen en anodekap, 
bedraagt 116 mm. De maximale 
doorsnede is 40 mm. 

max. anodespanning 20 kV 

max. anodebelasting 20 W 

max. anodestroom 8 mA 

max. schermroosterspanning 200 V 


De YL 1400 is dank zij zijn hoge 
spanningsvastheid bijzonder 
geschikt voor gebruik in elektro¬ 
nisch gestabiliseerde hoog- 
spanningsvoedingen. 

Een nieuw TELEFUNKEN produkt, 
betrouwbaar en van uiterste 
precisie. 

AEG-Amsterdam 
Aletta Jacobslaan 7 
Telefoon 020-785511 
Afd. T.C. 
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N:V. Acoustical Handel 


Zo luidde de opdracht: ontwerp voor een betaalbare 
prijs geluidsinstallaties met hoge kwalitatieve eigen¬ 
schappen, geschikt voor professionele doeleinden. De 
nieuwe serie Dynaco brengt het resultaat: inderdaad 
een hoge graad van technische perfectie. Aan de tech¬ 
niek is alle ruimte gegeven. De vormgeving is doeltref¬ 
fend, extravagante effecten in de geluidsweergave zijn 
vermeden, alle Dynaco componenten tonen een natuur¬ 
lijke helderheid, waarbij individuele stemmen en instru¬ 
menten zich duidelijk onderscheiden. Geen wonder dat 
de DYIMACO-serie als beste te voorschijn kwam bij het 
Amerikaanse Consumer Report over Hi-Fi-apparatuur. 
... Dynaco is ook leverbaar als zelfbouw-set. Het 
ruime besparingen: van f 100.- tot ruim f 464,-. 
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U NOEMT DIT EEN BLACK BOX 

" v en dat is het ook. Toch bestaat er verschil tussen. In af- 

werking en in uitvoering. De foto toont u een nieuwe black 
eM ÉÉ . " ' JÉ box. Met geleidingen voor prints. In vele maten leverbaar. 

W Of BB ‘B Waard om te discrimineren - al noemt u dit óók een black 

llfr.Py box 

'ïkmïaSI^W " s ; NM Xod&ico^ iur_ 

- INh ELECTRONICS 

/ Pomona Electronics Postbus 1030 Den Haag 

WIKÊÈÊÊKBSmiMSÊvWB:. u.S.a. Tel. (070) 65 39 55 * Telex 32506 

GESPECIALISEERD IN BETROUWBARE ELEKTRONISCHE KOMPONENTEN 



ALS U ZOVEEL MOTOREN KENT 

dan behoren onze miniatuur motoren daar toch bij. Van 
klein tot zéér klein. Vele typen direkt uit voorraad of snel 
af fabriek. De kwaliteit is uitstekend en de prijzen zijn laag. 
Maakt u er eens kennis mee - zelfs als u al zoveel mo¬ 
toren kent. 



^dfdcjQ—mr 


ELECTRONICS 


Marx Lüder 
West Duitsland 


Postbus 1030 Den Haag 

Tel. (070) 65 39 55 * Telex 32506 


GESPECIALISEERD IN BETROUWBARE ELEKTRONISCHE KOMPONENTEN 


Marston Koellichamen 
reduceren de koelingsonkosten 

De vraag naar steeds kleinere en compactere apparatuur 
brengt op zichzelf al speciale koelingsproblemen met zich 
mee. Marston koellichamen bieden de elektronicus 
buitengewone voordelen bij het ontwerpen. 

Marston koellichamen, door natuurlijke luchtconvectie 
gekoeld, worden speciaal ontworpen voor de koeling van 
krachttransistoren en halfgeleidingsinrichtingen. 

Marston koellichamen hebben een hoog warmtegeleid- 
ingsvermogen, zijn compact en licht van gewicht. Zij zijn 
grondig gekeurd en worden met bevredigende resultaten 
in vele verschillende soorten apparatuur gebruikt. 

Marston koellichamen zijn in tal van lengten, gatpatro- 
nen en oppervlakteafwerkingen leverbaar. 

Marston warmteoverdrachtsapparatuur bezit een bet¬ 
rouwbaarheid, die het resultaat is van vijftig jaar ervaring 
met het ontwerpen en fabriceren van warmtewisselaars. 

Heeft u interesse ? Marston's grote kennis en ervaring is 
voor u beschikbaar. Vraag nadere inlichtingen via 
onderstaande bon. 



Marston 

Marston Excelsior Limited, Fordhouses. Wolverhampton, England 


Gaarne ontvangen wij uitvoerige documentatie over Marston koellichamen. 

ICI (Holland) N.V.. Postbus551, Wijnhaven 107. Rotterdam 

Naam ___ 

Straat _ 


Plaats 



MAR. 360 
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OOR DOM BUKTROHiCO 


Rotterdam - noord 
Snellemanstraat 10 - 11 
bij Zwaanshals 
Tel: 010 - 240812 - 243497 
Administratie: 010 - 245516 
Postgiro: 295550 


Amsterdam 
Reguliersgracht 105 
bij Frederiksplein 
Tel: 020 - 248967 


WIJ ZIJN 's MAANDAGS DE GEHELE DAG GESLOTEN. CORRESPONDENTIE EN POST¬ 
ORDERS UITSLUITEND TE RICHTEN AAN VAN DAM ELEKTRONICA, POSTBUS 3149 
TE ROTTERDAM. Verzendkosten en -risico voor rekening koper, prijzen zijn incl. 12%B.T.W. 


Op 14 november 1969 in het RIJNHOTEL tegenover centraal station te ROTTERDAM 
' s Avonds om 20.00 uur. 

Met het doel de problemen in de toepassing van halfgeleiders, geïntegreerde schakelingen en elektronica in het 
algemeen, op te lossen, organiseren wij ook dit najaar weer een lezing zowel voor particulieren als voor indus¬ 
trieel geïnteresseerden. 

De elektronica staat niet stil en wij menen dan ook dat het noodzakelijk is regelmatig in aanvulling op de tijd¬ 
schriften met geïnteresseerden van gedachten te wisselen over nieuwe mogelijkheden. Daar wij niet altijd per¬ 
soonlijk of per telefoon gelegenheid hebben dit te doen, zijn wij genoodzaakt dit door middel van lezingen met 
daaropvolgende vragenbeantwoording te kunnen verhelpen. Mocht u met enig probleem of vraagstuk op ons vak¬ 
gebied zitten, dan kunt u dit bij deze gelegenheid ter tafel brengen. 

Er zijn vertegenwoordigers van de belangrijkste fabrikanten aanwezig die u hierbij graag zullen helpen. 

Te bespreken onderwerpen: 

schakelingen met lichtgevoelige halfgeleiders, zoals 
fotodiodes, light sensors en LED’s (Light Emitting 
Diodes); 

digitale zaken zoals de AD-converter; 
geïntegreerde spanningsregelaars; 
thyristoren, triacs en hun ontstoring. 

IEDEREEN IS WELKOM. BESPREKING NIET NOODZAKELIJK. 


TECHNISCHE DOCUMENTATIE 

Wij verzorgen ten behoeve van geïnteresseerden een maandelijkse documentatie waarin zoveel mogelijk half¬ 
geleiders, geïntegreerde schakelingen, passieve componenten etc. met hun specificaties en toepassing wor¬ 
den besproken. 

De jaarabonnementsprijs bedraagt ƒ 10,- te storten op giro 295550. Losse nummers verkrijgbaar tegen hier¬ 
onder vermelde prijzen: 

Deel 1 Digitale geïntegreerde schakelingen en hun toepassing (RTL-serie) ƒ 2, 50 

Deel 11 HART-versterker, Lineair IC CA3012 ƒ 2,50 

Deel 111 Keramische MF-filters, specificaties en toepassingen LM 703, SN72709BN, 

SN72709L (equivalent uA709c), 2N3055 en thyristoren 11T4 en 12T4 ƒ 1, 50 

Deel IV Gör Ier-FM-ont vanger, specificaties en aansluitingen siliciumtransistoren, 

specificaties en grafieken van capaciteitsdiodes, zenerdiodes ƒ 2,50 

Deel V-Vl Gestabiliseerde voeding voor digitale schakelingen, thyristorontsteking, 

spanningsregelaar met IC etc. ƒ 3, 50 

Deel Vlll-Vlll Dual transistor 2C415, powerparen pnp-npn 2N4904, 2N4913, 2N3789 
2N3713, transistor 108T2 en 109T2, geïntegreerde schakelingen 
CA3000, CA3018, CA3020, CA3028, MC1430, MC1435, MC1709 ƒ 3,50 

Deel IX ring (de)modulator IC TAB 101, voorversterker TAA263, TAA293, 

TAA310, omvormertransformatoren, geïntegreerde RTL-geheugens 
MC767P-MC867P, toepassing MC767P, specificaties, grafieken en 
toepassingen (o.a. ringteller) van de BRY 39, hoogfrequent schake¬ 
lingen met FET ? s ƒ1,50 


ONTSTOOR uw vermogens- en lichtregelingen. 
Ontstoorspoelen welke zowel door de Nederlandse 
als Duitse P.T.T. goedgekeurd zijn voor indus¬ 
triële en huishoudelijke toepassing. 

Belastbaar met: 0,6A ƒ 4,90 

1 A ƒ 5,10 
1,6A ƒ 8,96 
6 A ƒ 10, - * 

10A ƒ 25,- 

* ingegoten uitvoering 

Ontsteektransformator voor thyristoren of 
Triacs, 1:1, Vtd 200 uV /sec max. belasting 
0, 5 Watt prijs ƒ9,- 


Paneelzekeringhouder met neoncontrole 
prijs ƒ 6, 50 

Neonindicatielampjes, paneelmontage: alle 220 Volt. 
rood driehoekig, rood pijlmodel, rood vierkant, 
oranje vierkant, opaal vierkant, transparant 
vierkant, prijs per stuk ƒ 2,10 

idem groen driehoekig, idem groen pijlmodel, 
idem groen vierkant, prijs per stuk ƒ 2, 70 

SPECIALE AANBIEDING FM-ONTVANGER 
zie onze advertentie in het oktobernummer 
van dit blad. 
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RADIO ALL WAVE v > radio onderdelen 


* 


SUPERMARKT voor A service artikelen 


Postorders Postbus^ 79 Delft 
tel. 01730-23134 
giro 251797 - Bankrelatie 
Ned. Crediet Bank, Delft. 


STEREO HOOFDTELEFOON 

Bijzonderheden: 
frq. bereik 20 - 20.000 Hz 
max. belasting: 500 mW 
impedantie: 4.16 
systeem: dynamisch 
aansluitsnoer 2 m met stereo 
telefoon steker-, verstelbaar 
met om het oor passende 
zachte rubber oorkussens. 
PRIJS geen ƒ 29, 50 maar bij 
ALL-WAVE.ƒ 21, 90 


Goede wijn behoeft geen krans 
SHURE M-71 in systeemhou- 
der voor Dual 1010-1015-1019 
alleen bij ALL-WAVE.. .ƒ62, 50 
ALL-WAVE voor HI-FI 


MD-stereo-element CM500 
frq. bereik 20-20.000 Hz 
kanaalscheiding 17 dB 
gemeten bij 1 kHz 
output 4 mV bij 1 kHz 
compl. 8 x lCT^crn/dyne 
PRIJS ƒ 27, 50 




LAFAYETTE 1 - 

STEREOVERSTERKER model LA-224-T 


Specificaties: 

vermogen: 15 W in elk kanaal bij 8 0, 
freq. bereik: 30-20 kHz binnen 2 dB 
vervorming: max. 1% 
brom en ruis: magn. PU - 50 dB 

tuner en aux. - 65 dB 
gevoeligheid: magn. PU 3 mV 

tuner en aux. 250mV 
uitgang: 4-16 Ü 

aantal transistors: 19 diodes: 8 
PRIJS: geen ƒ 354, - maar bij 
ALL-WAVE.ƒ 2 


AKG demonstratie STEREO- 
hoofdtelefoon van de FIRATO 
met 15% korting. 

fitiKS 

fifl 

AKG K20 ƒ 41,- ƒ 34,85 
AKG K50 ƒ 63,- ƒ 53,55 
AKG K60 ƒ 93, - ƒ 79, - 
AKG K80 ƒ145,- ƒ121, 25 
prijzen zijn excl. eventuele 
oorschelpen. 

AKG voor echte HI-FI 


AKG D1000 micorfoon met 
ingebouwde schakelaar voor 
klankkarakteristiek. 
bij bas 40-17 kHz 
bij medium 70-17 kHz 
bij sharp 100-17 kHz 
gevoeligheid -72 dB 
prijs geen ƒ 217, - maar 
bij ALL-WAVE_ƒ 173, 50 

AKG microfoon D202 
duplextechniek - 2 micro¬ 
foons in een, een voor de 
hoge en een voor de lage 
frequenties, cardioid, 

200 fi. 

D202 CS continu basschak. 
D202 El 3-traps basregel. 

0, - 7, - 20 dB 
gevoeligheid - 76 dB geen 
ƒ 231, - . . . . maar ƒ 184, 50 


ALL-WAVE extra: 

SHAMROCK bandrecorderband 
18 cm haspel 540m band bij 
All-Wave ƒ 7, 25 10 voor ƒ 69, - 

LENCO PROF. Platenspeler 
compleet met voet en kap 
nieuw in doos. L75 geen ƒ 410, - 
maar bij ALL-WAVE_ƒ 298,- 

ARENA HT-14 drukkamerluid- 
sprekerboxen, geen ƒ 129, - per 
stuk maar bij ALL-WAVE per 
stuk ƒ 99, - (worden alleen per 
2 stuks verzonden). Op deze 
aanbieding geen extra korting 
van 10%. 



ISOPHON drukkamer luidsprekers 


vermogen hier opgegeven is 
max. vermogen na inbouw 


type 

doorsnede 

kastinh. 

imp 

P 

res. band 

prijs 


mm 

min. 


watt 

freq breedte 


BPSL 100 

100 

3, 5 

8 

7 

85 90-20k 

ƒ 32,50 

BPSL 130 

130 

5 

4, 5 

8 

50 40-20k 

ƒ 35,75 

PSL 130 

130 

5 

4 

20 

40 50-8k 

ƒ 39,- 

PSL 170 

170 

10 

4 

25 

40 45-7k 

ƒ 49,25 

PSL 203 

203 

20 

4 

35 

30 35-5,8k 

ƒ 53,50 

PSL 245 

245 

40 

4 

35 

28 20-7k 

ƒ 65,50 

PSL 300 

300 

60 

4 

40 

20 20-3k 

ƒ115,75 

1IMS 8 

80 

hoog 

5 

5 

700-20.000 kHz 

ƒ 26,75 

ns lo 

100 

hoog 

5 

3 

1000-20.000 Hz 

ƒ 14,50 

11 MS, 1318 

126x175 

hoog 

6 

8 

600-16.000 Hz 

ƒ 21,50 


;volen combinaties: 
8 met PSL 130 
8 met PSL 170 
8 met PSL 203 
) met PSL 170 
) met PSL 203 
1318 met PSL 170 
1318 met PSL 203 
1318 met PSL 245 
1318 met PSL 300 


aanbevolen filter 
ISOPHON Dl 

scheidingsfreq. 250-500 Hz 
zelfind. 0, 75/1, 5/3mH ƒ 15, 75 
BIP elco 5/15 ƒ 1,75 



CORDOVER 

l/l 



klJ 

MODULES 


5? 

met enige componenten 


bouwt u in korte tiid 

O 

onderstaande schakelingen 

s 



UJ 

telefoonversterker 

ƒ 9,75 


hoornversterker moduul 

ƒ 8,75 


x-tal mier of oonver sterker ƒ 9, 75 

§—* 

brandalarm 

ƒ15,- 

l/l 

sirene voor modelbouw 

ƒ 9,75 


photo multiplier 

ƒ 8,75 

gg 

babyfoonversterker 

ƒ 9,75 

mmi 

metronoom moduul 

ƒ 7,50 

O 

versterker voor x-tal 


V» 

en dyn. microfoon 

ƒ 9,75 


Dynamische mikrofoon 
DM 255 

freq. bereik 80-10 kHz 
binnen 3 dB 
gevoeligheid - 57 dB 
geen ƒ 59, - maar bij 
ALL-WAVE.ƒ 35, 


Dynamische mikrofoon 
DM 172 

DUAL-IMPEDANCE 
600 Ohm - 50 kOhm 
frq. bereik 70-10kHz 
binnen 3 dB 

gevoeligheid - 77 db(600) 

- 57 db(50k) 
geen ƒ 98, - maar bij 
ALL-WAVE.ƒ 42,50 


BASF-geluidsbanden 

8cm/65 m ƒ 2, 95 
13cm/270m ƒ 7, 70 
15cm/360m ƒ 9, 85 
18cm/540m ƒ13, 25 
LANGSPEEL 

13/270m ƒ 11,65 
15/360m ƒ 14,25 
18/540m ƒ 18,60 
LOW NOISE 


ALL-WAVE speciaal 
Een luidspreker set van 
West-Europees fabrikaat 
bestaande uit: 
bas-speaker 55-4kHz, 
hoge tonen speaker met 
filter 1-18 kHz 
prijs.ƒ 27, 50 


13/360m ƒ 10, 75 
15/540m ƒ 15,10 
18/720m ƒ 19, 50 
DUBBEL SPEEL 


10 % 


bij aankoop van twee 
luidsprekersets 10% 
extra korting. 


Bij ALL-WAVE steeds 
het nieuwste voor de 
laagste prijs 


ALL-WAVE extra: bij aankoop van 10 stuks 
van zelfde artikel het elfde gratis . 
Levering uitsluitend remb. 
of vooruit bet. giro of bank. 

Orders ƒ 100,- netto, franco. 


all-wave 

delft / voldersgracht 16-17-18 / tel. 32000* 
delft / markt 58 / telefoon 23134 


Wij leveren verder alle standaard 
onderdelen direkt uit voorraad. 
Zoals weerstanden, condensatoren, 
trafo' s enz. 
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■BfB MM Digital 
■ Integrated Circuits 


RCA COS/MOS INTEGRATED CIRCUITS 

COS/MOS is de RCA aanduiding voor een serie complementaire logica schakelingen met 
toepassing van MOS transistoren. 


SPECIFIEKE VOORDELEN: 

• Ultra laag vermogens verbruik - 64 Bit actief geheugen - Pt=150 nano Watt statisch 

• Hoge storingsmarge - Vt = 4 volt by Vdd = 10 volt. 

• Hoge systeemsnelheid - Propagation delay 50 - 200 n s. 


CD4000D Dual 3 input NAND + Inverter 
CD4001D Quad 2 input NAND 
CD4002D Dual 4 input NAND 
CD4003D Dual D type Flip-Flop 
CD4004T 7 Stage counter 
CD4005D 16 Bit NDRO active memory 
CD4006D 18 Stage shift register 
CD4007D4 Transistor array + Inverter 
CD4008D Hex MOS-TTL buffer invert 
CD4009D Hex MOS-TTL buffer non-invert 


TA5519 4 Bit full adder 
TA5577 64 Bit active memory 
TA5460 4 Channel analog switch 
TA5580 Presettable devide by ”N” counter 
TA5684 Decade counter + decoder 
TA5578 8 Stage shift register 
TA5579 Dual 4 Stage shift register 
TA circuits zijn ontwikkelings-typen 
en momenteel nog beperkt leverbaar, 
commerciële introductie van deze 
circuits is gepland vóór januari 1970 . 



Het naaststaande schema geeft de unieke 
opbouw weer van de RCA complementaire 
MOS schakeling. Door toepassing van dit 
principe, waarbij de aard van de belasting 
capacitief is, is een variatie in de parameters van 
de actieve componenten van zeer geringe invloed 
op het juiste functioneren van de totale schakeling. 
Hierdoor is COS/MOS logica een systeem dat 
betrouwbaar is en waarbij het zeer goed mogelijk 
is hogere-orde circuits te fabriceren. 


■L 
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VRIES 




De Vries ’Pickup* elektronica door de IJ-tunnel plm. 6 minuten ryden van¬ 
uit het centrum van Amsterdam, en ruime farkeergelegenheid ter plaatse. 


’s MAANDAGS GESLOTEN 


LUIDSPREKERS te veel om op te 
noemen. 

Meer dan honderd verschillende typen 
in voorraad. Waaronder enkele tien¬ 
tallen speciale typen voor drukkamer- 
systemen. Eeen-twee-drie of meer- 
wegs, schema’s en/of kasttekeningen 
GRATIS bij aankoop. 

50 en 100 Watt orgel of gitaarluidspre- 
kers. 

Boekje ’’Luidsprekerbehuizingen voor 
zelfbouw” van Philips (f 3, 95) GRATIS 
bij aankoop van ƒ 100,- aan luidsprekers 

WEER VOORRADIG 

Montakit MB-01 buisvoltmeterbouwdoos 

nu voor.ƒ 95, - 

nikkel-cadmium accu 4, 8V-250mA/uur 

prijs.f 7, 95 

koelplaten geboord voor 2xTO-3 ... ƒ 3, 95 

Polytronic giethars voor elektroni¬ 
sche toepassingen.ƒ 5,95 

Positief fotoprint met ontwikkelaar 

per plaat (llxl8cm).ƒ 9, 95 

per 3 stuks..f26, 50 


Een lichtpunt in het halfgeleiderbos is 
ongetwijfeld ” Kristaldioden und Tran- 
sistoren Taschen Tabelle” . 

In dit boek geeft de schrijver Ir. Mende 
de instel en aansluitgegevens van 13.000 
transistoren , waaronder Japanse, Ame¬ 
rikaanse en vele speciale typen, 8e 
druk.J 13, 80 

STUDIE-HOBBY-BEDRIJFSBIBLIO¬ 
THEEK? 

Wij bieden u in onze overzichtelijke 
boekenstand, vrijblijvend, inzage in 
onze unieke serie boeken op het ge¬ 
bied van: elektronica, HI-FI, meet¬ 
apparatuur, HF-schakelingen enz. 

Catalogie GRATIS op aanvraag. 


JACKSON en BROSS 
In voorraad alle 
vertragingen, schalen 
en vele typen 
condensatoren. 

2 X 14 pF ƒ 4, 95* 

3 X 14 pF ƒ 5, 95* 

4 x 14 pF ƒ 7,95* 
185+85 pF/ 1, 95* 
*met aangebouwde 
vertraging. 

2 x 12 pF f 5,60 
2 x 365pF ƒ 9,20 
4 x 176pF ƒ 9,20 

2 x 510+10pF ƒ 11,40 

3 x 500 pF ƒ 7,50 

ZEND 

CONDENSATOREN 
50 pF ƒ 38,- 
150 pF ƒ 46,- 
250 pF ƒ 48,- 


BOUWDOZEN 

Alle Philips bouwdozen en onderdelen 
pakketten voorradig. SPECIALE 
AANBIEDING: microfoonbouwdoos 

Philips van ƒ 56, - nu voor.j 29, 50 

Catalogus bouwdozen GRATIS op aanvraag 


*1. v.m. de grote drukte bij ons en bij de 
PTT verzoeken wij U de ”Sint Nicolaas- 
postorders” tijdig op te geven. 


SNEL standaard componenten en halfgeleiders 
nodig? Wij deden belangrijke reserveringen in de 
lopende produktie van bekende industrieën. 

TEL. 020 - 6 93 21 mogelijk kunnen wij u uit voor¬ 
raad of met gunstige levertijd helpen. 


SINCLAIR 

10 Watt versterkermodule ƒ 29, 50 

De 2 x 27 Watt versterker tot het eind 
van dit jaar nog slechts een paar honderd 
stuks leverbaar: prijs.f 299, - 


AANBIEDING: Lotring soldeerbout voor 
licht werk. f f 5, 95 

TE RAG RAM universeelmeter 
20.000 Q/V - 26 meetbereiken, degelijke 
meter, modern transparant front, goede 
kwaliteit draai schakelaar, met overbe- 
lastingsbeveiliging incl. batt., meet¬ 
snoeren en handleiding . ..ƒ 49,- 

Pocketbook ƒ 5,- PHILIPS informatie 
815 pag. Transistoren, buizen, conden¬ 
satoren, weerstanden, ferroxcube-ma- 
terialen, IC's, vergelijkingslijst tran¬ 
sistoren, kortom de hele Philips onder¬ 
delenbijbel. 

Proportionele radiografische afstands- 
besturing CLASSIC-CUSTOM. 

Voor Sint Nicolaas alle pakketten voor¬ 
radig, echter wel tijdig bestellen. 


In voorraad: PHILIPS dome-tweaters 
super kwaliteit hoog in 4 of 8 Q ƒ 25, 75 
de speciale bol-membraan 
straalt over bijna 180°. 

De bekende SANWA 380 CD 
33,3 Kft/V universeelmeter van klasse 
speciale NAJAARS aanbieding (geldig 
tot 6 december). ƒ 79,- 


Motor 220V-50 Hz met vertraging tot 
2, 2 toeren per minuut, oersterk, zeer 
plat gebouwd... ƒ9, 95 

De bekende RALLEY toerentellerklok 
0-6000 toeren. ƒ 39, 50 

Compleet ESRA-soldeerboutenprogram¬ 
ma en speciale stiften in voorraad. 


Postorders uitsluitend onder rembours, 
niet beneden ƒ 15, - 
Postorders voor België niet beneden 
Bfrs. 400. 


■ 35/40Vƒ 0,70 

■ 70V ƒ 1,25 


■ 100V ƒ 2, 90 
• 160V ƒ 3, 90 


1000 F - 
1000 «F - 
1000 'F - 
1000 iF - 
1000 (F - 
1000 'F - 
1250 tF - 
1500 'F - 
1500 uF - 
1600 F - 
1800 uF - 
2500 iF - 
3000 F - 
4000 F - 
4000 F - 
5000 F - 
5000 F - 
5300 F - 
7500 F - 
8000 F - 
10000 F - 
10000 F - 
10000 F - 
10000 F - 
10000 F - 
16000 F - 
25000 F - 
25000 F - 
50000 F - 


15/18V ƒ 7,15 
25V ft2, - 

10V ƒ12,20 

10/12V ƒ 7, 90 
15/20V ƒ 32 , 50 
3/5V ƒ24,50 


- 100V ƒ 2,60 

- 6,4V ƒ 0,70 

■ 10V ƒ 0, 80 

■ 100V ƒ3,95 


DE VRIES - ELEKTRONICA ONDERDELEN 

GENTIAANPLEIN 21 - TEL. 020 - 6 93 21 - AMSTERDAM (N) __ 
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SILICIUMDIODEN 



componenten 




ff s 


ROTERENDE 

STAPPEN 

SCHAKELAAR 


Stappenschakelaar, type RVF, as een indirect aange¬ 
dreven electromagnetische schakelaar. 



Sper- 

Piek- 

Nom. 

Type 

spanning 

spanning 

stroom 


in volts 

in volts 

in amps. 

ESK1/02 

125 

400 

1,2 

ESK1/06 

400 

800 

1,2 

ESKl/10 

800 

1250 

1,2 

ESK1/12 

ESKal/10 

900 

1500 

1,2 

(avalanche) 

ESKal/12 

800 

1300 . . 1700 

1,2 

(avalanche) 

900 

1700 . . 2100 

1,2 

PRESS-FIT-dioden 

AD102 

65 

200 

18 

AD102R 

65 

200 

18 


SEMWRDM 

FABRIEK VAN 

GELIJKRICHTERELEMENTEN N.V. 


Zaandam Weerpad 5 

Telefoon 0 2980-6 61 71 


Postbus 124 
Telex 13095 


Het standaardtype bezit 30 standen en kan geleverd 
worden met 2, 4 of 6 contactdekken. Door een inge¬ 
bouwd interruptorcontact en een hulpverenpakket zijn 
extra schakelfuncties in verschillende standen een¬ 
voudig te verwezenlijken. 


Contacten: zilver en goud. 


Grote contactzekerheid, lange levensduur, stofdichte 
uitvoering, geringe afmetingen. 


Toepassingen: Programmaschakelingen 
Volgordeschakelingen 
Telschakelingen 
Selectieschakelingen etc. 


Speciale uitvoeringen op aanvraag. 


Levering uit voorraad. 


Ericsson Telefoonmaatschappij N.V. 

Rijksweg 116 , Rijen (NB). 

Tel. (01612) 3131* Cable : Erictel Rijen Telex: 54114 









Constructie : 

Capaciteitstolerantie : 

Proefspanning 
Verliesfactor tg è 
HF-eigenschappen 


Zelfherstellende condensator met gemetalliseerde polyesterfolie 

±20% voor C < 1 pF 
±10% voor C > 1 pF 

1,5x nominale gelijkspanning 

< 1% bij 800 Hz en 20°C 

Dempingsarm, HF-contactzeker en zeer inductie-arm 


Type Hw 

Uitvoering 

Temperjatuurbereik 

Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweerstand 

en 

Tijdconstante 


Cylindrisch, geïsoleerd, afgegoten met kunsthars, axiale draadeinden 
-40 C t/m +85 C 


100 V-/ 60 V~ 

160 V-/100 V~ 

250 V-/100 V~ 

400 V-/160 V~ 

630 V-/220 V~ 

1000 V-/250 V~ 

> 30 6^ voor >160 V- 

> 1000 s voor 100 V- 

> 4500 s voor >160 V- 


0,1 pF t/m 10 pF 

1,5 pF t/m 10 pF 

0,022 pF t/m 1 pF 

0,015 pF t/m 2,2 pF 

4700 pF t/m 1 pF 

4700 pF t/m 0,22 pF 

en C < 0,15 pF 


en C > 0,15 pF 


Type Hb 

Uitvoering 

Temperatuurbereik 

Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweersiand 

en 

Tijdconstante 


Rechthoekig plastic huis, afgegoten met kunsthars, radiale stiften voor 
gedrukte schakelingen. 

-40 C t/m +85 C 


63 

V- 

-/ 40 V~ 




0,1 

fF 

t/m 

10 

100 

V- 

-/ 60 V~ 




0,033 

PF 

t/m 

6,8 

250 

V- 

-7100 V~ 




0,01 

pF 

t/m 

2,2 

400 

V- 

-/160 V~ 




0,01 

PF 

t/m 

1 

630 

V- 

-7220 V~ 




0,01 

PF 

t/m 

0,47 

1000 

V- 

-/250 V~ 




0,01 

PF 

t/m 

0,22 

> 

10 

GQ voor 

< 

100 

V 

- en 

C 

< 0,1 

hf 

> 

30 

G^ voor 

> 

250 

V 

- en 

C 

< 0,15 


> 1000 

s voor 

< 

100 

V 

- en 

c 

> 0,1 


> 4500 

s voor 

> 

250 

V 

- en 

c 

> 0,15 

PF 


Type Hm 

Uitvoering 

Temperatuurbereik 

Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweerstand 

en 

Tijdconstante 


Cylindrisch metalen huis met 1 of 2 glasdoorvoeren, axiale draadeinden. 


-55 

C 

t/m 

+125 C 





63 

V- 

/ 25 

V~ 

3,3 

PF 

t/m 

10 pF 

100 

v- 

-/ 40 

V~ 

0,1 

PF 

t/m 

2,2 pF 

160 

v- 

1 60 

V~ 

0,068 

PF 

t/m 

6,8 pF 

400 

V- 

-/125 

V ~ 

0,01 

PF 

t/m 

1 pF 


> 100 GQ voor > 160 V- en C < 0,1 pF 


> 1000 s voor < 100 V — 

> 10000 s voor > 160 V- en C > 0,1 pF 



VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BOVENKERKERWEG 37 • AMSTELVEEN • POSTBUS 19 • TEL. 02964-16222 • TELEX 13137 











